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CHIMIE. — Nouvelles recherches sur le chrome. Note de M. Hevrr Morssan. 


« Le chrome, dont nous devons l’importante découverte à Vauquelin, 
nous a fourni déjà de nombreuses applications. Ses oxydes et ses autres 
combinaisons sont entrés rapidement dans la pratique industrielle. Si le 
chrome a été peu utilisé comme métal jusqu'ici, cela tient à la difficulté 
de sa préparation. On n’est jamais arrivé à l’obtenir en notable quantité (') 
et lorsqu'on a voulu utiliser ses merveilleuses qualités pour la fabri- 


(*) En 1892, M. Placet, reprenant l'étude de l’électrolyse des solutions des sels de 
chrome, indiquée antérieurement par Bunsen, a pu préparer du chrome métallique 
dont il a présenté un échantillon à l’Académie des Sciences. 
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cation des aciers chromés, il a fallu préparer au haut fourneau un alliage de 
fer et de chrome très riche en carbone, le ferrochrome. 

» La présence du fer et du charbon dans ce dernier composé a empêché 
d'étendre cette étude et l’on ne connaît pas les alliages que le chrome peut 
fournir avec les autres métaux. ; 

» Les recherches que nous publions aujourd’hui permettront vraisem- 
blablement de combler cette lacune. 

» Préparation. — Nous avons déjà indiqué comment il était facile au 
moyen de la haute température produite dans notre four électrique de 
réduire avec facilité le sesquioxyde de chrome par le charbon, soit dans 
un appareil intermittent (!), soit dans un appareil continu (?). Dans ce 
dernier cas, nous avons employé un four électrique qui contenait un tube 

- de charbon légèrement incliné recevant à l'extrémité supérieure le mélange 
aggloméré de sesquioxyde et de carbone et laissant couler à l’extrémité 
inférieure le métal liquide. Ce tube de charbon était chauffé dans notre 
modèle de four électrique à réverbère et à électrodes mobiles que nous 
avons décrit précédemment. 

» C’est au moyen de cet appareil qu'il nous a été facile de préparer les 
204 de chrome métallique que nous avons l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie. 

» La fonte ainsi obtenue contenait des quantités assez grandes de char- 
bon. Nous avons étudié les différentes conditions de formation de ce 
métal et nous avons pu préparer deux composés définis et cristallisés du 


chrome et du carbone. 

» Carbure de formule C?Cr° (*). — Lorsque l’on chauffe dans le creuset 
du four électrique, pendant dix à quinze minutes, du chrome métallique en 
présence d’un grand excès de charbon (350 ampères et 70 volts), on ob- 
lient un culot friable rempli de cristaux d’un carbure de chrome répon- 
dant à la formule C?Cr°. Ce carbure se présente en lamelles très bril- 


(*) Hexrr Moïssan, Préparation rapide du chrome et du manganèse à haute 
température (Comptes rendus, t. CXVI, p. 349). 

(2?) Henri Morssaw, Sur un nouveau modèle de four électrique à réverbère et à 
électrodes mobiles (Comptes rendus, t. CXVIT, p. 679). 

(5) Ge carbure nous a donné à l'analyse les chiffres suivants : 


1 2 Théorie. 
Chrome. PE 86,50 86,72 86,67 
Carbone. 147-103 00 13,2x 13583 
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lantes, d’un aspect gras, inattaquables par l’acide chlorhydrique concentré, 
par l'acide nitrique famant et hydraté, par l’eau régale, mais attaquables 
lentement par l’acide chlorhydrique étendu. La potasse en fusion a peu 
d’action sur lui, tandis que le nitrate de potassium fondu le détruit avec 
facilité. Sa densité est de’5,62. Il ne décompose l’eau ni à la température 
ordinaire ni à 100°. 

» Carbure de formule CCr' (*). — Dans les nombreuses préparations de 
fonte de chrome que nous avons faites, nous avons vu parfois la surface 
des lingots métalliques se recouvrir d’aiguilles à aspect mordoré présentant 
souvent une longueur de 1°% à 2%, Ces cristaux répondaient à la formule 
CCr'. On les rencontre aussi sous la forme d’aiguilles brillantes dans les 
géodes qui se forment au milieu de la fonte de chrome, Leur densité 
est de 6,75. | 

» Chrome cristallisé. — Nous avons cherché à affiner cette fonte de 
chrome, ainsi que nous l’avons dit précédemment, en la chauffant en pré- 
sence d’un excès d’oxyde. On arrive bien dans ce cas à enlever le carbone, 
mais le métal ainsi préparé est saturé d'oxygène; c’est, au point de vue mé- 
tallurgique, un métal brülé. 

» L’affinage a été effectué alors en présence de chaux fondue, et nous 
avons pu, en opérant chaque fois sur une quantité de booëf" à 1K de métal, 
retirer la majeure partie du carbone contenu dans le chrome. On sait, en 
effet, avec quelle facilité le carbone et la chaux se combinent pour donner 
un acétylure de calcium (?). i 

» C’est cette réaction que nous avons utilisée, et elle nous a fourni le 
plus souvent un métal à grain fin dont la teneur en carbone oscillait entre 
1,5 et 1,9. Lorsque le chrome est ainsi purifié, bien qu’il renferme encore 
une petite quantité de carbone, il cristallise avec une grande facilité. Nous 
avons obtenu maintes fois de très belles trémies de chrome cristallisé dans 
lesquelles les cristaux atteignaient une longueur de 3" à 4%, Ces cristaux 
ont à première vue l'apparence de cubes et d’octaèdres. Leur groupement 
rappellé celui des masses cristallines de bismuth. 


(*) Ce composé renfermait les proportions suivantes de carbone et de nickel : 


IA À "Ex Théorie. 
Bone 94,22 94,02 » 94,95 
Garbone#4, ME 5,40 6,11 5,24 5,45 


(2) Henri Morssan, Préparation au four électrique d’un acétylure de calcium 
cristallisé; propriétés de ce nouveau corps (Comptes rendus, t. CXVITE, p. 5or). 
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» Fremy avait déjà indiqué qu'il était possible d'obtenir le chrome cris- 
tallisé par l’action du sodium sur le chlorure de chrome. 

». Chrome exempt de carbone. — La méthode d’affinage par la chaux en 
fusion que nous venons d'indiquer ne peut cependant pas nous donner le 
métal absolument décarburé. Nous avons remarqué en effet que quand le 
chrome était suffisamment pur, en présence de la chaux liquide et des 
gaz du four, il se produisait une réaction inverse. Tout le métal était 
ramené à l’état d'oxyde double de calcium et de chrome très bien cris- 
tallisé. 

» Nous avons pris alors cet oxyde double qui se produisait si facile- 
ment dans nos fours électriques, nous en avons formé une brasque dans 
un four de chaux vive et au milieu nous avons refondu de la fonte de 
chrome. Dans ces nouvelles conditions, l’affinage se produit et l’on obtient 
un métal brillant pouvant se limer et se polir avec facilité. C’est le chrome 
pur qui à l'analyse ne donne plus trace de carbone. 

» Propriétés physiques. — Ta densité de chrome pur a été trouvée égale 
à 6°,92 à la température de 20° (moyenne de trois expériences). Elle est 
donc un peu différente, comme on le voit, de celle indiquée précédem- 
ment. | 

» Au chalumeau à oxygène à la pointe du dard bleu, la fonte de chrome 
affinée fournit de brillantes étincelles, brûle en partie, mais ne paraît 
fondre superficiellement que grâce à l'excès de chaleur dégagée par cette 
combustion. La fusion n’est jamais totale, elle n’est que superficielle et la 
partie fondue est encore riche en carbone. Dans le four en chaux fermé 
qui a servi à Deville et Debray à fondre le platine, nous n’avons pas pu 
liquéfier la fonte de chrome à 2 pour 100 de carbone, au chalumeau 
oxhydrique après une marche de quarante-cinq minutes. Le fragment de 
fonte qui était frappé par l'extrémité du dard bleu était seul fondu, en 
partie, par suite du phénomène d’oxydation dont nous venons de parler. 

» Quand le chrome est bien exempt de carbone, il brüle rapidement et 
sa combustion au chalumeau est encore plus brillante que celle du fer. 
L'oxydation se complète avec rapidité, et il reste après l'expérience un 
fragment arrondi de sesquioxyde de chrome fondu. 

» Le chrome pur est plus infusible que la fonte de chrome; son point de 
fusion est notablement supérieur à celui du platine et ne peut pas être 
atteint non plus au moyen du chalumeau à oxygène. Au contraire, au four 
électrique, le chrome en fusion se présente sous l’aspect d’un liquide bril- 
lant, très fluide, possédant, dans le creuset, l’apparence et la mobilité du 
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mercure. On peut même le sortir du four électrique et le verser dans une 
lingotière. En utilisant comme arc électrique la chaleur fournie par un 
courant de 1000 ampères et de 70 volts, nous avons pu dans un four de 
dimensions suffisantes préparer en une fois 1048 de fonte de chrome affinée 
et la couler avec facilité (*). 

» Le chrome pur, bien exempt de fer, ne nous a présenté aucune action 
ngntique sur l'aiguille aimantée. 

» Le carbure de cRsee répondant à la formule C? Cr’ raye le quartz 
avec facilité et même la topaze, mais n’a pas d’action sur le corindon. Le 
carbure C Cr“ raye profondément le verre et plus difficilement le quartz. 
Quant au chrome pur, il n’a aucune action sur le quartz et raye le verre 
avec beaucoup de difficulté. Certains fragments de chrome pur ne 
rayaient même plus le verre. 

La fonte de chrome à grain fin dont la teneur en carbone oscille 
entre 1,5 et 3 ne peut être travaillée et polie qu'avec des meules armées 
de diamants. 

» Au contraire, le chrome affiné, bien exempt de carbone, peut être 
limé avec facilité, prendre le poli du fer et présenter un beau brillant, un 
peu plus blanc que celui de ce dernier métal. 

Propriétés chimiques. — Ta fonte de chrome ne s'attaque pas à l'air 
sous l’action de l’acide carbonique et de l'humidité. Le chrome pur, bien 
poli, se ternit légèrement après quelques jours dans un air humide; mais 
cette légère oxydation n’est que superficielle et ne se continue pas. 

» Le chrome peut être regardé comme inaltérable à l'air. 

» Chauffé à 2000° dans l'oxygène, il brüle en fournissant de nombreuses 
sas plus brillantes que celles produites par le fer. 

La limaille de chrome chauffée vers 700° dans la vapeur de soufre 
devient incandescente et se transforme en sulfure de chrome. 

Le chrome pur placé dans une brasque en charbon et chauffé à un 
violent feu de forge fournit le carbure cristallisé en aiguilles de formule 


(*) Voici une analyse complète de la fonte de chrome : 


CROM EMPIRE ER AR ENeN -97, 14 
arbonessrEmenterMe LPMMM ETUI ie 1,69 
OP ro meet D te DS TE 0,60 
SLR era nets depot tie 0,39 


CIC NES Rae etes SET traces 
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CCr*'. À la température du four électrique, il se forme le composé cristal- 
lisé C? Cr. 

» Le silicium se combine au chrome avec facilité. En chauffant au four 
électrique un mélange de chrome et de silicium, on obtient un siliciure 
très bien cristallisé, d’une grande dureté, rayant facilement le-rubis, inat- 
taquable par les acides, par l’eau régale, par la potasse et par l’azotate 
de potassium en fusion. | 

» Le bore se combine au chrome dans le four électrique dans les mêmes 
conditions et fournit un borure très bien cristallisé, difficilement atta- 
quable par les acides et possédant aussi une grande dureté. 

» L’acide chlorhydrique gazeux réagit sur le chrome au rouge sombre 
et donne avec facilité du protochlorure cristallisé. | 

» La solution d'acide chlorhydrique attaque le chrome très lentement 
à froid et plus vivement à chaud. T/acide dilué ne produit rien à la tempé- 
rature ordinaire, mais à l’ébullition l’attaque est beaucoup plus vive. Sous 
l’action d’un courant électrique, le chrome étant placé au pôle positif, 
la dissolution se produit dans l’acide étendu. 

» L’acide sulfurique concentré à l’ébullition fournit, avec le chrome, 
un dégagement gazeux d’acide sulfureux et le liquide prend une teinte 
foncée. L’acide étendu l'attaque lentement à chaud, et lorsque cette action 
se produit à l’abri de l'air, elle détermine la formation du sulfate cristal- 
lisé de protoxyde de chrome de couleur bleue ‘que nous avons ancienne- 
ment décrit (!). 


» L’acide nitrique fumant et l’eau régale à froid ou à chaud n’ont - 


aucune action sur le chrome. Avec l’acide nitrique étendu, l'attaque est 
très lente. 

» Une solution de bichlorure de mercure attaque très lentement le 
chrome en poudre avec production de chlorure chromique. 

A la température de 1200°,'le chrome maintenu dans un courant d’hy- 
drogène sulfuré se transforme entièrement en un sulfure fondu d’appa- 
rence cristalline. 

» A la même température, l'acide carbonique attaque le chrome super- 
ficiellement, et le métal se recouvre d’une couche verte d'oxyde mélangé 
de charbon. 

» L’oxyde de carbone est réduit à 1200° par ce métal, avec formation 


(*) Henrt Motssan, Sur la préparation et les propriétés du protochlorure et du 
sulfate de protoxyde de chrome (Comptes rendus, t. XCII, p. 792). 
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à la surface d’un dépôt de sesquioxyde et carburation du chrome. Cette 
réactionfait comprendre les difficultés de l’affinage, elle explique pourquoi, 
même en opérant dans des creusets de chaux vive, il est impossible d’ob- 
tenir à la forge du chrome exempt de carbone. 

Le nitrate de potassium fondu attaque le chrome au rouge sombre 
avec énergie. L'expérience devient beaucoup plus belle quand on substi- 
tue au nitrate, le chlorate de potassium en fusion. Le chrome se meut sur 
ce liquide comme le potassium sur l’eau en produisant une très belle in- 
candescence. 

La potasse en fusion n’attaque pas sensiblement le chrome au rouge 
sombre. 

Conclusions. — En résumé, en utilisant la chaleur intense produite 
par l’arc électrique, il est possible de préparer la fonte de chrome en très 
grande quantité. Cette fonte, qui répond à peu près à la formule C Cr*, peut 
s’affiner soit par la chaux fondue, soit par l’oxyde double de calcium et 
de chrome. Le métal obtenu dans ces conditions est plus infusible que le 
platine, il peut se limer, prendre un beau poli et n’est pas attaquable par 
les agents atmosphériques. Très peu attaquable par les acides, il résiste à 
l’eau régale et aux alcalis en fusion. 

» Cette préparation du chrome permettra d'aborder efficacement l'étude 
ve alliages de ce métal. Uni, soit à l'aluminium, soit au cuivre, il donne 
en effet, avec ces métaux, des résultats intéressants. Le cuivre pur, allié 
à o,5 de chrome, prend, en effet, une résistance presque double, et cet 
alliage, susceptible d’un beau poli, s’altère moins que le cuivre au contact 
de l’air humide. 

Cette étude a été poursuivie au Conservatoire des Arts et Métiers où 
notre Confrère M. Laussedat a continué à mettre à notre disposition les 
ressources de ce bel établissement. C’est grâce à son obligeance que j'ai 
pu mener à bien ces longues recherches, je tiens à lui en témoigner toute 
ma reconnaissance. » 


ZOOLOGIE. — Sur deux Orangs-Outans adultes morts à Paris. 
Note de M. A. MURS 


« Les grands Singes anthropomorphes de Bornéo et de Sumatra, dési- 
gnés sous le nom d’Orangs-Outans, ont été l’objet de travaux nombreux et 
importants, et cependant les naturalistes sont loin d’être d'accord sur la 
question de l’unité ou de la pluralité de l’espèce. Les différences qui ont 
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été constatées sur les animaux vivant à l’état sauvage ou sur les exem- 
plaires conservés dans les musées ont été diversement appréciées et consi- 
dérées tantôt comme appartenant à des espèces, tantôt à des races ou 
même à de simples variétés individuelles. La plupart des Orangs-Outans 
que l’on voit dans les jardins zoologiques de l’Europe sont jeunes et ne pré- 
sentent pas encore tous les caractères définitifs de l’espèce ; ils résistent 
mal au climat et, au bout de quelques mois, ils meurent sans avoir pu se 
développer normalement. Les Singes adultes tués dans leur pays d’origine 
ne sont pas étudiés sur place; c'est à peine si quelques mensurations sont 
rapidement prises sur le cadavre, les chasseurs se contentent de garder le 
squelette ou la peau ; aussi jusqu’à présent les anatomistes n’ont jamais eu 
l'occasion de disséquer en Europe des Orangs-Outans adultes. 

» Des circonstances particulières m'ont permis d'acquérir le jour même 
de sa mort l’un de ces Singes, remarquable par sa taille et son parfait état 
de conservation. C’est le plus grand des deux Orangs-Outans qui furent 
exposés au Jardin d’Acclimatation au commencement de cette année. Il était 
connu des visiteurs sous le nom de Maurice. Le second, Max, mort quelques 
Jours après, a aussi été transporté dans mon laboratoire, où j'ai pu l’étudier 
et le comparer à son compagnon. Il avait été acheté par l'administration du 
Jardin d’Acclimatation. Je me suis empressé d’inviter quelques-uns des 
naturalistes du Muséum à profiter de cette bonne fortune, et MM. Deniker, 
Boulart, Delisle et de Pousarges se sont partagé le travail et ont pu faire 
d'intéressantes observations sur l’organisation de ces Singes : les Notes 
dans lesquelles elles se trouvent consignées sont insérées plus loin (*). 

» Maurice est un des plus grands Orangs-Outans connus; il mesurait, du 
talon au sommet de la tête, 1,40 et son envergure, les bras étendus, 
était de 2",62. Il pesait 734,500. Dans la région jugale de la face s’éle- 
vaient d'énormes loupes graisseuses en forme de croissant qui lui don- 
naient un aspect étrange. Ces appendices, ainsi que l’épaisseur et la saillie 
des apophyses et des crêtes du squelette, indiquent qu'il était arrivé au 
terme de sa croissance, et les poils blancs qui entourent les lèvres prou- 
vent qu'il était très vieux. 

» Max était un peu plus petit, il mesurait 1",28 et son poids était de 
6548, 500. Cependant il peut être considéré comme adulte et son appareil 
glandulaire génital était notablement plus développé que celui du précé- 
dent. Ses loupes jugales étaient peu marquées. 


(1) Voir page 235 et suivantes. 
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» Ces Singes n'ont pas été longtemps malades, ils sont morts d’une 
congestion pulmonaire sans avoir beaucoup souffert, et sous leur peau 
s'étendait une épaisse couche de graisse, leurs muscles n'étaient pas 
émaciés. 

» Malgré les différences que présente la face de ces deux Orangs-Outans, 
je les considère comme de même espèce. 

» Les loupes jugales ne constituent pas un caractère spécifique, 
comme le croyaient certains zoologistes, c’est plutôt un caractère sénile 
de l'espèce. 

. » Lesrecherches que j’ai faites, d’après un très grand nombre d'Orangs- 
Outans vivants et d’après beaucoup de squelettes et de crânes, m'ont 
donné la conviction que tous ces animaux appartiennent à une même 
espèce dont la taille, la dentition et les caractères ostéologiques peuvent 
beaucoup différer. 

» Les Dyaks de Bornéo distinguent trois sortes d’Orangs-Outans ou 
Mias : 1° le Mias Chappan ou Mias Pappan, de grande taille et pourvu de 
loupes jugales bien développées. C’est sous ce nom qu’ils auraient désigné 
le singe Maurice. C’est l’état de vieillesse de l’espèce. 2° Le Mias Rambi, 
aussi grand que le précédent, mais dépourvu de loupes jugales. C’est 
l’état adulte représenté par le singe Max. 3° le Mias Kassu, de petite taille 
et sans loupes jugales. 

» E. Geoffroy Saint-Hilaire reconnaissait deux espèces, l’Orang roux 
ou Simia Satyrus de Linné, et l’Orang brun ou Simia Wurmbu, dont 
le squelette fait partie des collections anatomiques du Muséum; la pre- 
mière n’est que le jeune âge de la seconde. L’Orang de Sumatra, nommé 
par Lesson Sunia Abel, a été décrit d’après des renseignements erronés; 
Clark-Abel lui assignait une taille de plus de 2", ce qui est évidemment 
faux. Le Simia Wallichi est basé sur la description faite par de Blainville 
d’un crâne qui ne diffère pas d’une manière appréciable de celui des 
Orangs ordinaires. Le Simia morio de Richard Owen n'est que la race de 
petite taille, celle nommée Mias Kassu par les habitants de Bornéo. Enfin, 
le jeune Orang de Sumatra, que I. Geoffroy Saint-Hilaire avait appelé 
Simia bicolor, ne se distingue que par les teintes légèrement décolorées 
des parties inférieures du corps. 

» L'existence ou l'absence de l’ongle ou de la phalange terminale du 
pouce ont été invoquées comme caractère spécifique par quelques auteurs, 
mais on ne doit y attribuer qu’une très faible importance, car souvent 
ces parties ne sont pas symétriquement disposées chez le même animal. 

C. R., 1804, 2° Semestre. (T. CXIX, N°3.) 25 
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Il semble que, chez les Orangs-Outans, le pouce soit en voie de régression 
et que la main tende à ressembler à celle des Semnopithèques, où le pouce 
s’atrophie presque complètement. 
Les comparaisons qui ont été faites des deux Orangs-Outans adultes 
montrent quelle peut être l'étendue des variations que présente le sque- 


lette chez des animaux de même espèce, et elles confirment lopinion 


des zoologistes qui admettent l’unité ja re de ces grands Anthropo- 
morphes. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme des souffles engendrés par 
l'écoulement de l'air dans les tuyaux. Détermination du moment où un 
écoulement aphone, transformé instantanément en écoulement soufflant, 
devient sonore dans les différents ts du tuyau où s opère l'écoulement ; 
par M. A. Cuauveau. 


« Il résulte des expériences sommairement exposées dans une Note 
précédente (Comptes rendus, 2 juillet) que l'écoulement de l'air dans les 
tuyaux de section uniforme est, par lui-méme, aphone ou silencieux : les 
souffles entendus sur le trajet de ces tuyaux ne sont que le retentissement 
des bruits soufflants produits par i veine fluide qui s'échappe de l’orifice 
de sortie. 2 

L'importance de cette proposition impose l'obligation de s’assurer de 
son exactitude par tous les moyens possibles. De là les nouvelles expé- 
riences qui vont être succinctement racontées. 

» On a vu précédemment qu’un écoulement silencieux peut, en conser- 
vant exactement la même rapidité, être transformé en un écoulement 
soufflant, par la simple addition d’un ajutage ampullaire à l'extrémité libre 
du tuyau. Si la transformalion pouvait se faire pendant l’écoulement même, 
sans rien changer à sa vitesse, sans suspendre aucunement l’auscultation, 
il serait possible de se rendre compte du moment de l'apparition du bruit 
dans les différents points du tuyau : ce serait un moyen très précieux de 
s'assurer que le souffle perçu est ou un phénomène transmis, ou un: phé- 
nomène engendré sur place. Or, il est très facile de se procurer cet avan- 
täge, en procédant comme il va être dit. 


» Instrumentation et résultats généraux qu’on en obtient. — Qu'on se représente, 
avec un diamètre de 35% environ, le disque de l’ajutage simple qui termine le tuyau 
servant:aux expériences de production et de transmission des souffles. Ajoutons à ce 


+ 
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disque un bras de 12°, articulé par une charnière avec un autre bras semblable et 
parallèle au premier. L’extrémité libre de ce second bras porte une courte caisse cylin- 
drique, présentant à l’un de ses bouts un orifice tubulaire du même diamètre que le 
tuyau principal. A l’autre bout, la caisse manque de paroi propre et est ainsi large- 
ment ouverte, Mais elle peut être fermée par le disque de l’ajutage lorsqu'elle en est 
rapprochée. L’ampoule résonnante des expériences racontées dans ma première Note 
se trouve alors constituée, avec son aptitude à donner lieu à l’audition d’un bruit de 
souffle plus ou moins fort, lorsqu'on ausculte, en n’importe quel point, l’intérieur du 
tuyau. En séparant, au contraire, les deux pièces susdites, on supprime la cavité am- 
pullaire terminale; l'air s’écoule par l’orifice de l’ajutage simple, silencieusement si 
l'écoulement s'effectue alors avec la vitesse qui entraîné l’aphonie. 

» Comme ces opérations, de rapprochement .et  d’éloignement se font presque 
instantanément pendant l'écoulement, et qu’il n’en résulte aucune modification dans 
la vitesse de celui-ci, on réalise ainsi la condition fondamentale nécessaire aux con- 
statations projetées. 

» Ces constatations apprennent que l'apparition et la disparition du souffle ne sur- 
viennent pas exactement au même moment dans tous les points du tuyau, par rapport 
au moment de la constitution ou de la suppression de l’ampoule. Quand l’auscultation 
est pratiquée tout près de celle-ci, les deux phénomènes semblent naître d’une ma- 
nière instantanée en quelque sorte; ils coïncident tout à fait avec le rapprochement 
ou l’écartement des deux pièces du nouvel ajutage. Maïs la coïncidence n’existe plus 
si le tuyau est ausculté plus ou moins loin de cet appareil ampullaire; apparition et 
la disparition du souffle subissent alors un retard, dont la durée croît avec l'éloigne- 
ment du point où l’auscultation est pratiquée. 


» Ainsi il paraît établi, d’après les résultats de cette expérience, que le 
souffle entendu dans les tuyaux est bien un bruit transmis et non pas un 
bruit engendré sur place. Le retard qu’il met à paraître et à disparaître, 
dans les points éloignés du lieu où s'exerce l’intervention provocatrice du 
bruit, ne peut être autrement interprété. Mais la constatation de ce re- 
tard exige une oreille exercée et une très grande attention. En effet, la 
brièveté du chemin que les ondes sonores ont à parcourir dans le tuyau 
entraîne la rapidité de léur transmission; il n’est pas toujours permis de 
saisir facilement le moment de l'apparition ou dela disparition du souffle, 
par rapport au moment de l’addition ou de la suppression de l’ampoule. 
Mais on peut arriver à rendre cette constatation très facile, au moins en 
ce qui regarde la coïncidence du début du souffle avec l'instant de la 
création de la condition matérielle qui est la cause essentielle du bruit. 
Tout ce qui va être dit maintenant s’appliquera exclusivement à ce cas. 


» Dispositions adoptées pour rendre l'observation des résultats des expériences 
plus facile et plus sûre:— Trois procédés ont été imaginés dans ce but. Ils vont être 
successivement exposés, le plus simple d’abord, le plus compliqué en dernier lieu. 
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» Premier procédé. — Je dispose en ligne droite un tube en caoutchouc de 30" de 
long, portant de 10" en 10" des tubulures latérales pour l’auscultation, tubulures qui 
peuvent être alternativement fermées et ouvertes. Le réservoir qui met l’air en mou- 
vement communique, selon l'habitude, avec l’une des extrémités du tuyau. Quant à 
l’autre extrémité, qui est un peu relevée, elle reçoit l’ajutage garni de l’ampoule. 
Celle-ci, suspendue au-dessus du disque ou plateau de cet ajutage, produira un bruit 
de choc, nettement perceptible, tant à l'intérieur qu’à l’extérieur du tuyau, quand un 
aide la laissera retomber sur ce plateau, pour créer la condition du bruit de soufle. 

» Les choses étant ainsi préparées, si l’on ausculte successivement l’ajutage lui- 
même et les trois points du tuyau qui en sont distants de 10", 20%, 30%, on constatera 
ce qui suit : 1° le bruit de choc produit au moment même et par le fait de l’addition 
de l’ampoule, se fait entendre, à l’intérieur du tuyau, exactement au même moment 
que le début du souffle qu’engendre cette addition; 2° la même coïncidence exacte 
s’observe entre ces deux bruits intérieurs et le bruit de choc qui arrive par l'air ex- 
térieur à l'oreille libre, et cela, dans tous les cas sans exception, quel que soit le 
point ausculté. 


» Une impérieuse signification est attachée à cette simultanéité rigou- 
reuse du bruit de choc entendu extérieurement, comme intérieurement, et 
du début du souffle perçu, à toute distance, dans l’intérieur du tuyau. Le 
souffle ne peut pas être un bruit produit sur place, si le choc est un bruit 
propagé ; ils sont nécessairement de même nature; tous deux résultent 
d’une transmission à partir du même lieu de production, l’ampoule addi- 
tionnelle de l’ajutage du tuyau. 


» Une nouvelle preuve en est donnée par une légère modification à l’expérience. 
Au lieu de s'éloigner de plus en plus du siège du bruit, pour pratiquer l'auscultation 
intérieure du tuyau en ses différents points, l’opérateur s’immobilise tout près de 
l’ampoule : ce sont les points à ausculter qui sont successivement ramenés à portée de 
l'oreille de l'opérateur, à l’aide de courbures imprimées au tuyau de caoutchouc: Alors 
le bruit de choc perçu extérieurement par l'oreille libre ne coïncide plus avec les 
bruits intérieurs perçus par l’autre oreille, que dans un seul cas : celui où l’ausculta- 
tion intérieure s'exerce au siège même de la production des bruits. Dans les autres 
points, les bruits intérieurs retardent sur le bruit extérieur, et l'avance de ce dernier 
est d'autant plus marquée que l'oreille s'éloigne davantage du siège de la cause intro- 
ductrice du bruit de souffle. Mais jamais ce bruit de souffle ne se sépare du bruit de 
choc perçu à l’intérieur du tuyau. Leur concordance reste, dans tous les cas, aussi 
parfaite que quand le’tuyau est rectiligne. l 

.» Deuxième procédé. — Ce deuxième procédé a justement pour but de montrer 
que la discordance du bruit extérieur :et des bruits intérieurs peut être obtenue exac-- 
tement de la même manière dans les tuyaux rectilignes. 

» Avec la dernière forme donnée à l’expérience, le bruit extérieur produit par 
l’ampoule, en tombant sur le disque, donne l'indication rigoureusement exacte du 
moment où se crée la cause du bruit de souffle. On peut, à l’aide d’une petite addition 
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instrumentale, remplacer ce signe par un autre, permettant à l'opérateur d'agir à 
l'extrémité du tuyau de 30" étendu en ligne droite. 

» Un contact électrique est placé entre les deux bras porteurs de l’ampoule, Il se 
règle avec une vis, de manière à être exactement établi au moment où les deux pièces 
de cette ampoule s'appliquent l’une sur l’autre, et immédiatément rompu quand elles 
s’écartent. Dans le circuit de la pile que ce contact ferme et ouvre, prend place, d’une 
manière fixe, un diapason à indications continues et son électro-aimant. Un tube 
auscultateur, rattaché à un point de ce diapason, permet d'entendre le'son bref et sec 
qui se produit, au moment de chaque fermeture et de chaque ouverture du courant, 
en coïncidence avec l’addition ou la suppression de l’ampoule. On a ainsi un procédé 
sûr pour être avisé, sans aucun retard, du moment où se crée la cause du bruit de 
souffle et ce bruit lui-même, quelle que soit la distance à laquelle on se trouve. 

» Or, le son du diapason, indicateur de la présence de la cause du souffle, avance 
sur ce dernier dans les mêmes cas et suivant les mêmes règles que tout à l’heure le 
bruit de choc entendu extérieurement. La discordance des bruits entendus par 
l'oreille gauche et par l'oreille droite s’accentue donc à mesure qu’on s'éloigne du 
siège du bruit de souffle. Mais celle des oreilles qui est chargée de l’auscultation de 
l'intérieur du tuyau continue à pércevoir simultanément le bruit de choc de l’am- 
poule et le début du bruit de souffle. 


» On ne saurait donc conserver le moindre doute sur la nature de ce 
bruit de souffle : dans les points du tuyau où il se fait entendre, c’est bien 
un bruit transmis qui a pris naissance au sein de l’ampoule additionnelle. 


» Troisième procédé. — Il me reste à donner une dernière preuve de cette propo- 
sition, en démontrant que le temps compris entre le moment de la création de la cause 
du bruit, d'une part, et le moment où ce bruit se fait entendre dans le tuyau, d’autre 
part, est exactement le temps indiqué par la vitesse connue de la propagation du son 
dans l’air. 

» On arrive à cette démonstration par l'inscription simultanée des indications d’un 
diapason-chronographe et d’un signal électrique qui marque la fermeture et l'ouverture 
d’un courant, en correspondance avec les deux moments de la création de la cause du 
souffle et de son audition : l'intervalle compris entre ces deux manifestations du signal 
indique la durée de la transmission du phénomène acoustique. 

» Voici le détail des autres modifications et additions que l’instrumentation doit 
recevoir pour cet objet. 

» 1° Le bras porteur de l’ampoule s’augmente d’un levier coudé qui, actionné par 
le mouvement du cylindre enregistreur, détermine automatiquement, à chaque tour 
de celui-ci, la chute et le relèvement de l’ampoule. 

» 2° L’axe moteur du cylindre enregistreur porte un disque de 0,20 de diamètre 
et dont une échancrure entame, de 0,01, le quart environ du contour, Cette échan- 
crure peut être plus ou moins rétrécie, par un segment d’un autre disque, de même 
rayon que le premier, ayant aussi même centre, mobile sur ce centre, et pouvant être 
fixé sur l'organe quil complète, à l’aide d’une vis de pression, dans la position qui 
convient le mieux au rôle de cet organe. 
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» Quelques explications, propres à faire comprendre ce rôle, ne seront pas inutiles. 

» L’ajutage porte-ampoule est solidement fixé près du contour, du disque, de 
manière que l'extrémité du levier coudé dont il a été parlé ci-dessus s'appuie sur, ce 
contour, par une saillie en biseau dont elle est pouryue. L'’ampoule alors est suspendue 
à une petite distance au-dessus du plateau de l’orifice du tuyau. Mais quand le mouve- 
ment circulaire du disque amène l’échancrure au niveau du biseau, ‘celui-ci rencontre 
le vide et l’ampoule opère sa chute. Puis, le mouvement du disque se continuant, le 
biseau est heurté par l’autre bord de l’échancrure, et l’ampoule se relève, pour re- 
tomber à une nouvelle rencontre du biseau avec le vide, et ainsi de suite. 

» À chaque tour du cylindre enregistreur.et du disque, il y a. donc établissement et 
rupture du contact électrique ci-devant décrit. Si l'on place dans le circuit de la pile 
à la fois le diapason auscultateur (50 VD) et le signal électrique; celui-ci marque sur 
le cylindre la fermeture, et l'ouverture du courant; celui-là devrait donner, par les sons 
qu'il rend, l'indication de ces deux phénomènes; mais, en réalité, il n'indique que 
l'ouverture, parce que, dans les conditions nouvelles du fonctionnement de l’appareil, 
le son d'ouverture se trouve, fort heureusement, seul perceptible d'une. manière 
nette. 

» Or, la fermeture du courant coïncide avec le moment où l'addition de one 
se edit et où se crée la cause du bruit de souffle. D'autre part, il est facile de faire 
coïncider l'ouverture, c’est-à-dire le moment où survient le son du diapason, avec le 
bruit de choc et le souffle résultant de l’adjonction de l’ampoule. On possède ainsi les 
éléments nécessaires pour déterminer, par l'inscription SEE le moment où:ces 
se bruits arrivent en tel ou tel point du tuyau. | 

» C'est grâce à la pièce mobile, permettant de modifier la Endene de héhé 
ns disque, que l’on réussit à provoquer la coïncidence entre les deux bruits entendus 
dans le tuyau et le son du diapason. Pour cela, deux HAS sont Her né- 
cessaires. : 

» L'un, les oreilles munies des deux tubes auscultateurs, appliqués au tuyau et au 
diapason, indique à l’autre la concordance ou la discordance des bruits du côté gauche 
et du côté droit. Le second opérateur règle la grandeur de l’échancrure du disque: il 
l’augmente ou la diminue suivant les indications de son collaborateur ; l'opération est 
terminée quand celui-ci signalé la coïncidence rigoureusement exacte des DRE des 
deux oreilles. 

» Une fois cette coïncidence obtenue, on prend le tracé du signal électrique et celui 
du diapason chronographe (500 VD) en inscription hélicoïdale à tours rapprochés. 
On acquiert ainsi, avec beaucoup de précision, la mesure du temps qui sépare le mo- 
ment de la production du bruit de souffle du moment de son audition. 

» La figure ci-jointe donne un exemple des résultats obtenus dans les expériences 
ainsi instituées, Ils sont très instructifs, quoiqu'on ne se soit pas astreint à réaliser 
toutes les conditions qui auraient rendu l'expérience irréprochable. Ainsi le disque 
commandant les soulèvements et les chutes de l’ampoule n’était pas conjugué directe- 
ment avec l’axe du cylindre enregistreur. On s’est servi d’un autre axe, relié au pré- 
cédent par engrenage; d’où un peu de jeu et altération possible de la simultanéité-et 
de la régularité absolues des deux mouvements de rotation subordonnés l’un à l’autre. 
De plus, le tuyau en caoutchouc qui a servi pour l'expérience n’a pu être mesuré 
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sur place, à cause des inflexions qu’il présentait; les chiffres donnés ci-après ne peuvent 
donc être d’une exactitude rigoureuse. Enfin ce tuyau était très long, et la grande 
longueur des tuyaux n’est pas favorable à la substitution des écoulements soufflants 
aux écoulements aphones, et vice versa. C’est pour accentuer les différences des ré- 
sultats que j'ai choisi ce très long tuyau, et'aussi parce que j'en avais à ma disposi- 
tion, en bonne condition pour l’expérience, les ‘éléments constitutifs, à savoir : une 
pièce de 20", 80, une autre pièce de 18,40 et enfin un morceau de 1" environ, les- 
quelles pièces, réunies par des raccords à tubulure latérale pour l’auscultation, for- 
maient ensemble un tuyau de 40,20 à peu près. Ajoutons qu’à cette distance les 
bruits transmis n'arrivent que très affaiblis à l'oreille, ce qui expose parfois à quelque 
incertitude sur la détermination de leur synchronisme avec le son du diapason. 

» Quoi qu'il en soit, pour le but qu'ils se proposent, les tracés de la figure méritent 
toute confiance. Il yen a cinq groupes, tous disposés de la même manière. La ferme- 
ture du courant a lieu en a, l'ouverture en b, c, d. 


» Les groupes 1 et 5 se rapportent à la propagation des bruits d’un bout à 
l’autre du tuyau. Longueur du chemin parcouru : 4om,20, 

» Les groupes 2 et 4 concernent la transmission de ces bruits à la distance de 19%, 40 
seulement. 

» Enfin le groupe 3, obtenu quand l’auscultation n’était pratiquée qu’à 1" environ 
de l'ampoule, sert de repère pour apprécier le temps perdu, dans les deux phases 
essentielles de l'expérience, par le fait des dispositions de l'outillage. A signaler, dans 


Première partie (n° 2 et4) 
Deuxième partie (n°5 1 et 5) 
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le nombre, une avance donnée systématiquement à l'établissement du contactélectrique, 
pour éviter les trépidations qui déformaient très fâcheusement le graphique du signal 
au moment de la fermeture du courant. 

» L'intervalle & b (n° 3) donne la mesure de ce temps perdu. 

» c(n“2et4)d(n% set 5) indiquent la place chronologique du moment où le 
souffle s'entend à 19%,40 et à 40o®,20 du lieu d’origine du bruit. Par conséquent, les 
intervalles bd, bc, cd représentent, ensemble ou séparément, les durées de propagation 
que l'expérience avait pour but de procurer. 

» En somme, déduction faite du temps perdu, «b, les divers graphiques de la feuille 
d’où a été extraite la figure fournissent les déterminations ci-après, pour le temps 
moyen employé. par le souffle à parcourir les deux principales portions du tuyau. On 
en a rapproché le temps calculé d’après la vitesse moyenne de la propagation du son 
dans l'air libre ou dans les larges conduits, à raison de 340" par seconde. 


Temps 
Chemin —  —— — 
parcouru. employé. calculé. 
st Se 1640 0,0557 o,0541 
LATE 20,80 0,0636 0,0612 
RTL RES D US SD ASC 39,20 0,11093 0,1153 


» Ilne nous fallait et nous ne cherchions qu’une approximation : on reconnaîtra que 
nous n’en pouvions désirer une plus satisfaisante. La méthode qui donne de tels résultats, 
lorsque l'application qui en est faite pèche dans les détails, fournirait certainement 
d’irréprochables documents dans l’étude de plus d’un point de la question de la trans- 
mission des ondes sonores. 


» Conclusion. — Il est donc bien définitivement établi que, dans le cas 
où un écoulement aphone devient soufflant à l’intérieur d’un tuyau, la trans- 
formation ne s’opère instantanément qu’au point même où siège la cause 
de cette transformation. Ailleurs, l'apparition du souffle retarde, en raison 
de la distance qui sépare ce point de celui qu’on ausculte, conformément 
aux lois de la vitesse de la propagation du son. » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — De la nécessité pour les Autruches, et la plupart 
des Oiseaux, d’avaler des corps durs qui séjournent dans la région pylorique 
de l'estomac, et qui jouent, à l'égard des aliments, le rôle d'organes masti- 
cateurs. Note de M. C. Sarrey. 


« Les Autruches contiennent dans leur estomac des corps durs, dont la 
présence dans cet organe est pour elles d’une absolue nécessité. Ces corps 
durs se rassemblent dans la moitié droite ou pylorique de l'organe. Ils sont 
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représentés par des silex arrondis, de la grosseur d'un pois ou d’une noi- 
sette. Les plus volumineux ne dépassent pas les dimensions d’une noix. 
A ces calculs siliceux ne se mêlent jamais des graviers de nature calcaire 
qui seraient promptement attaqués et dissous par les acides du suc gas- 
trique. Mais à la petite masse siliceuse s’ajoutent souvent des débris de 
vitre ou de glace, quelquefois assez considérables, et plus rarement des 
corpuscules ou lamelles métalliques, qui sont alors aussi polis, aussi brillants 
que s’ils sortaient de l’atelier d’un armurier. 

» Leur existence, chez l’Autruche et chez la plupart des Oiseaux, avait 
été signalée, et assez souvent mal interprétée. Certains auteurs ne sem- 
blaient pas éloignés de penser que ces animaux possédaient un estomac 
assez puissant pour digérer des pierres. Mais l’absolue nécessité de ces 
calculs, la généralité de leur existence, leur utilité, et le mécanisme de leur 
mode d’action restaient encore entourés d’une assez grande obscurité. 
Quelques faits qu’il m’a été donné d'observer me permettent de compléter 
leur étude physiologique. 

» En 1845, à l’époque où je m'occupais de mes recherches sur les sacs 
aériens des Oiseaux, M. Serres, professeur au Muséum d'histoire naturelle 
eut l’obligeance de me faire remettre dans mon laboratoire, à l'École anato- 
mique des hopitaux, une Autruche de grande taille, du poids de cent 
et quelques kilogrammes, sur laquelle je préparais en effet ces sacs et qui 
prit place ensuite dans le musée d’Anatomie comparée. 

» Dans l'estomac de cette Autruche je rencontrais tous les corps durs dont 
je viens de parler. Ils étaient remarquables par leur nombre, par leurs va- 
riétés de forme et de volume, par leur réunion sur un même point, très 
rapproché du pylore, et aussi, et surtout, par leurs rapports avec la masse 
alimentaire. 

» Au milieu des calculs siliceux et des débris vitreux se trouvait une 
lame de fer, de 0,08 de longueur et de 0°, 03 de largeur, unie et brillante 
comme un instrument tranchant soumis à des frottements répétés. 11 était 
de toüte évidence que ces corps étrangers, situés entre le pylore et la masse 
alimentaire et tous groupés sur un même point avaient pour destination de 
diviser, de broyer, de triturer les herbes contenues dans la moitié gauche 
ou œsophagienne de l’estomac. A l’union de la masse herbacée avec les 
organes masticateurs, celle-ci était coupée aussi nettement qu’elle aurait 
pu l'être par un instrument tranchant ; en sorte que la cavité du viscère se 
trouvait partagée en deux parties à peu près égales; d’un côté se présen- 
tait la masse calculeusé à laquelle étaient mélées des herbes très finement 
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hachées, de l’autre des herbes absolument intactes. Tout était donc disposé 
de manière à démontrer que les corps durs, collectés dans la région du 
pylore, se comportaient à l'égard des aliments contenus dans l’éstomac, 
comme les dents de l’homme et des Mammifères à l'égard des aliments 
introduits dans la bouche. 

» De ces faits, nous pouvons conclure : 1° que toute Autruche bien por- 
tante contient dans son estomac une collection de corps durs occupant la 
région du pylore; 2° que toute Autruche privée de ces corps durs, repré- 
sentant pour elle des dents artificielles, ne saurait triturer les aliments 
qu’elle prend et se trouverait ainsi condamnée à mourir d’inanition. Cette 
seconde conclusion n’est pas une vaine hypothèse. Une Autruche récem- 
ment morte au Muséum d'Histoire naturelle vient la confirmer de manière 
à ne laisser sur ce point aucun doute. 

» Cette Autruche, originaire de la Casamance, c’est-à-dire de la côte 
occidentale d'Afrique, est morte au Muséum quelques jours après son 
arrivée. Notre éminent confrère, M. Milne-Edwards, pensant qu’elle me 
serait peut-être utile pour compléter mes études sur les réservoirs aériens, 
voulut bien me l’adresser. Elle était dans un état parfait de conservation, 
mais extrêmement maigre. J'en fis aussitôt l'examen. Mon attention se fixa 
d’abord sur l'estomac. Il était rempli d’herbes sèches, représentées par de 
longues tiges, assez grosses, pliées et repliées sur elles-mêmes, remplissant 
la totalité du viscère, depuis l’œsophage jusqu’au pylore. Au milieu de ces 
tiges sèches, s’entrecroisant en tous sens, se voyaient quelques petits cal- 
culs très largement disséminés, mais sans aucun rapport entre eux, et ne 
pouvant remplir, par conséquent, le rôle d'organes masticateurs. Cette 
Autruche avait donc pris des aliments, et même en grande abondance, 
mais des aliments qui ne lui convenaient pas et qu’elle n’avait pu triturer. 
Privée d'organes masticateurs groupés sur un même point et ne pouvant 
broyer ses aliments, elle était morte de faim, d’où son extrême maigreur. 

» De cette observation découle une conclusion pratique : sur le sol 
qu’habitent les Autruches, il importe de laisser en suffisante abondance 
des calculs siliceux, de volumes divers et des fragments de vitre ou de 
quartz, et même des débris ferrugineux diversement configurés. Entre ces 
corps durs, l'animal saura choisir ceux qui lui conviennent. Si l’Autruche 
voyage et ne peut ingérer dans son estomac des herbes fraîches, si elle ne 
peut se nourrir que d'herbes sèches et de grains, ces corps durs lui 
deviennent encore plus utiles, leur consistance étant plus grande et d’une 
trituration plus difficile. Il importe alors de mettre de semblables corps 
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à sa disposition pendant son voyage, Il n’y a pas lieu de craindre qu’elle 
en abuse, un instinct sûr lui révélant ceux qu’elle doit prendre pour se 
constituer un appareil dentaire convenable. 

» Ce que font les Autruches sur une plus grande échelle, tous les Oiseaux, 
ou du moins la plupart d’entre eux, le font aussi en avalant des graviers 
plus petits. Chez un très grand nombre d’entre eux, on retrouve, en effet, 
ce même appareil masticateur; il est particulièrement remarquable chez 
les Palmipèdes et les Gallinacés; chez ceux qui se nourrissent d’insectes, 
comme les Hirondelles, ou de fruits, ou d'aliments mous, il fait peut-être, 
il faitmême très probablement défaut. Chez les grands Gallinacés, comme 
le coq, ces corps durs sont représentés par de petits graviers très nombreux 
et inégaux, faciles à voir, Ils se trouvent mêlés aux aliments, mais occupent 
pour la plupart cependant la région du pylore. De leur rapprochement et 
de leur collision résulte aussi la trituration des aliments qui se conver- 
tissent en une sorte de pâte molle et qui passent ensuite par parcelles suc- 
cessives dans l'intestin grêle. 


» La collision des calculs groupés dans la région pylorique est un phé- 
nomène que nous ne saurions voir, mais que nous pouvons entendre. 
L’oreille nous rend très bien compte du mécanisme de la trituration à la- 
quelle ils président, Voici, en effet, ce que l’auscultation nous permet de 
constater. Si l’on saisit un coq par la face inférieure du tronc et si l’on ap- 
plique le dos de l'animal sur l’oreille pendant la durée de la digestion 
stomacale, on entend un bruit tout particulier qu’on pourrait entendre 
aussi chez un Palmipède, comme le Canard, ou chez tout autre Oiseau. 
Mais le coq, entre tous, mérite la préférence. Belliqueux, aimant la 
liberté, on pourrait croire qu’il va lutter pour reprendre son indépendance. 
Loin de se débattre, il reste au contraire immobile entre les mains de son 
ravisseur ; il le regarde avec des yeux hagards, comme surpris de son au- 
dace, et se prête avec une soumission parfaite à l’étude qu’on va faire sur 
lui. L’observateur peut continuer cette étude aussi longtemps qu'il le 
désire, il peut la répéter aussi souvent que cela lui convient, l’animal 
reste toujours dans une immobilité complète. 

» Si donc, au moment où la région dorsale de l’Oiseau est appliquée 
sur le pavillon de l’oreille, on écoute avec un peu d’attention le bruit ré- 
sultant de la collision des calculs, voici ce qu’on entend avec la plus 
grande netteté. 

» Ce bruit commence par un murmure sourd et lointain, qui augmente 
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graduellement d'intensité et qui s’affaiblit ensuite pour s’éteindre graduel- 
lement aussi, Il rappelle assez bien le bruissement des feuilles d’un arbre 
qu’agite un vent d’abord léger, puis plus rapide et plus vif. Après quelques 
secondes le bruit se renouvelle avec les mêmes caractères. Il a donc pour 
attributs essentiels : 1° sa tonalité croissante et décroissante; 2° ses inter- 
mittences dont la durée est à peu près égale à celle du murmure qui les 
sépare. 

» Or, cette tonalité croissante et décroissante, coupée par des intermit- 
tences de même durée, nous explique très bien tous les phénomènes qui 
se rattachent à la trituration des aliments. Elle nous révèle pour ainsi dire 
le véritable mécanisme de la digestion stomacale chez l'Oiseau. 

» Au début du murmure les organes masticateurs sont séparés par des 
aliments qui ont pénétré dans leurs intervalles ; sous l’influence du resser- 
rement de l’estomac ils se rapprochent. Ceux qui n'étaient séparés que par 
une très petite distance se rencontrent les premiers et s’entrechoquent : 
de là le faible murmure qu’on entend d’abord et que nous avons comparé 
au bruissement des feuilles; puis d’autres calculs separés par une couche 
plus épaisse ne tarlent pas à entrer aussi en collision, et le bruit devient 
plus distinct. Enfin, tous les corps durs ou masticateurs arrivent au contact; 
tous à la fois glissent et se meuvent les uns sur les autres; le murmure 
résultant de leur frottement réciproque et simultané se trouve ainsi porté 
à son maximum d'intensité. 

» À cette première période du murmure, ou période de croissance, suc- 
cède une période inverse. Presque aussitôt, en effet, les parois de l’esto- 
mac commencent à se relâcher; les organes masticateurs s’écartent, sous 
la pression des aliments qui pénètrent dans leurs intervalles; ceux-ci s’in- 
sinuent d’abord entre les plus petits calculs, puis entre les moyens, et 
finalement entre les plus grands; ainsi s’accomplit la seconde période ou 
période de décroissance. Sarvient alors un temps de repos, à peu près 
égal à la durée du murmure stomacal. Ces mêmes phénomènes se repro- 
duisent et se succèdent dans des conditions identiques, aussi longtemps 
que la cavité de l’estomac est pleine, c’est-à-dire pendant toute la durée 
du jour, de nouveaux aliments étant sans cesse introduits et remplaçant 
les premiers à mesure que ceux-ci pénètrent dans la cavité de l'intestin. 

» Tel est le murmure à tonalité croissante et décroissante qui se pro- 
duit dans l'estomac des Oiseaux au moment où s’entrechoquent les dents 
artificielles à l’aide desquelles ils broient leurs aliments; tels sont les ca- 
ractères de ce murmure ; tel est le rhytme qu’il présente. Ces phénomènes, 
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jusqu'ici méconnus, méritaient, je crois, d’être mentionnés et décrits avec 
quelques détails. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides diméthyl et diéthylamidobenzoylben- 
zoïiques et la diméthylanilinephtaléine. Note de MM. A. Harrer el 
A. Guxor. 


« Dans notre dernière Communication ('), nous avons exposé un cer- 
tain nombre de réactions qui nous portent à attribuer à l’acide benzoyl- 
benzoïque, au moins en ce qui concerne les réactions envisagées, une for- 
mule lactonique. 

» Si, dans la préparation de cet acide, on remplace le benzène par de 
la diméthylaniline, on obtient de l’acide diméthylamidobenzoylbenzoïque, 
qu’on peut également représenter par l’une ou l’autre des deux formules 


OH 
,/ COCFH".Az (CHE)? = CH AZ (CH)? 
CRÉES ne (CHENE é Le aa (CH) 
» Dans cette préparation, pour éviter l’action destructive du chlorure 
d'aluminium sur la diméthylaniline, il faut avoir soin d’opérer au sein du 
sulfure de carbone. On dissout le sel dans de la diméthylaniline étendue 
de deux à trois fois son volume de sulfure de carbone. Quand la solution 
est saturée, il arrive parfois, surtout en hiver, qu’elle laisse déposer une 
combinaison cristalline de diméthylaniline et de chlorure d'aluminium, 
combinaison très altérable à l’air humide, et qui est du genre de celles que 
M. Perrier a étudiées récemment (*). Mais, sans se préoccuper si ce com- 
‘posé se produit ou non, on ajoute, par petites portions, de l’anhydride 
phtalique finement pulvérisé, tant qu’il se manifeste une réaction. On 
laisse refroidir, on décante la couche supérieure, presque uniquement com- 
posée de sulfure de carbone, et l’on dissout le résidu, d’un aspect gou- 
dronneux, dans de l’acide sulfurique au ?. La solution est traitée par 
l’'ammoniaque étendue, et le précipité qui se forme est essoré. On purifie 
ce composé par redissolution dans le carbonate de soude et cristallisation 
dans l’alcool. ‘ 
(1) Comptes rendus, t. CXIX, p. 139. 
(2)--Zbid., t. CXIX, p. go. 
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» L’acide diméthylamidobensoylbensoique ainsi obtenu se présente sous 
la forme de belles aiguilles jaunes, ou de cristaux en forme de losanges 
fondant à 190°. 

» Il se combine aux acides et aux bases pour donner naissance à deux 
catégories de sels, généralement très bien cristallisés. 


» Le sel de sodium constitue des cristaux d'un b/anc pur, solubles dans l’eau et 
dans l’alcool, répondant à l’une ou l’autre des deux formules y 


/ONa 
/GO,CSH*, Az (CES )? c—C‘H'Az(CH:) 
CH COONa ou CRE \ 0 { 
CO/ 


» Traité par de l’acide sulfurique étendu, ce sel régénère l’acide diméthylamide avec 
sa couleur jaune primitive. 

» Diméthylamidobenzoylbenzoate de AE — Cet éther s'obtient avec la plus 
grande facilité et quantitativement, quand on sature par de l'acide chlorhydrique 
gazeux une solution d'acide diméthylamide dans l'alcool méthylique. 

» Il se présente sous la forme de gros cristaux, d’un blanc pur, fondant à r28e, 
solubles dans tous les dissolvants ordinaires et redonnant par saponification l’acide 
jaune. 

» La formation de cet éther, dans les conditions indiquées, milite en faveur d’une 
fonction carboxylique dans l’acide diméthylamidobenzoylbenzoïque. Il est cependant 
à remarquer qu'il existe des molécules phénoliques qui sont éthérifiées dans les mêmes 
conditions, 

» Diméthylanilinephtaléine. — Ce composé, obtenu par M. O, Fischer en partant 
soit de l’anhydride phtalique, soit du chlorure de phtalyle qu'on traite par de la dimé- 
thylaniline et du chlorure de zinc fondu, se prépare facilement en faisant agir du 
chlorure de phosphore sur un mélange d'acide diméthylamidobenzoylbenzoïque et de 
diméthylaniline, On conduit l'opération comme celle qui a permis de préparer le 
diméthylamidodiphénylphtalide et, en admettant pour l'acide diméthylamidé, la for- 
mule lactonique, la réaction se traduit aisément : 


CI / CSH* Az (CH®)? 
—CiHtAz(CH:)? — C6 Hi Az(CHS ): 
GR K A A + CCHS,Az(CH3)?— C5 Ho Xe 


CO/ co/ 


» Ce procédé de préparation de la diméthylanilinephtaléine permet d'obtenir ce 
composé à l’état pur avec un rendement de go pour 100 de la théorie. Or, avec le pro- 
cédé de M. Fischer, le seul connu jusqu’à ce jour, il ne nous a jamais été possible 
d'atteindre même un rendement de 5o pour 100. 


(1) Annalen der Chemie, t. COVI, p. 92. 


- 
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» Tétraméthyldiamidotriphénylméthane-ortho-carbonate de méthyle. 


Da H*-Az(CH3)? 
HC—CSH* Az(CH3)? 
NCSH4-COOCH. 


» La diméthylanilinephtaléine, réduite par le zinc et l’acidé chlorhydrique, se trans- 
forme, comme on sait, en acide tétraméthyldiamidotriphénylméthane.o.carbonique, 
qui n’est autre chose que la leucobase du vert malachite orthocarboxylé. Oxydée, 
cette leucobase fournit non pas un vert, mais de la diméthylanilinephtaléine qui est 
régénérée. Mais si, avant cette oxydation, on éthérifie la fonction carboxylique, on 
obtient un dérivé qui, soumis à l'influence des agents oxydants, donne naissance à une 
mâtière colorante, 

» Cette éthérification s’opère en saturant de gaz chlorhydrique une solution du leu- 
codérivé dans l'alcool méthylique. L’éther ainsi préparé constitue de très beaux cris- 
taux d’un blanc pur, assez peu solubles dans l’alcool et dans l’éther, beaucoup plus 
solubles dans le chloroforme, surtout à chaud. Les sels sont généralement très bien 
cristallisés. 

» Le chlorozincate s'obtient, soit en éthérifiant le chlorozincate de l’acide triphé- 
nylméthaneorthocarbonique diamidé tétraméthylé, soit en précipitant par uné solution 
de chlorure de zinc une solution chlorhydrique de l’éther. Il cristallise au sein d’une 
liqueur alcoolique en prismes blancs et incolores. 

» Quand on chauffe une solution de la leucobase dans de l'acide acétique cristalli- 
sable, avec quelques gouttes de bichromate de potasse, il se produit une coloration 
d’un bleu pur qui, si l’on pousse l'oxydation trop loin, passe au violet, puis au rougé 
fuchsiné. 

» Il ne nous à pas été possible d’isoler la matière colorante elle-même à l’état de 
pureté, 


» Acide diéthylamidobenzoylbenzoïque et dérives. 

» En rémplaçant dans la préparation de l’acide diméthylamidobenzoyl- 
benzoïque la diméthylaniline par la diéthylaniline, on obtient l’homologue 
supérieur de cet acide. 

» L’acide diéthylamidobenzoylbenzoïque constitue des cristaux légère- 
ment jaunes, fondant à 180° et possédant les propriétés dé l’acide dimé- 
thylé. Traité par la diéthylaniline et le trichlorure de phosphore, il donne 
naissance à de la diéthylanilinephtaléine, cristallisée en aiguilles et dont 
l'étude n’a pas été poursuivie. 

» Nous avons l'intention de continuer l’étude de ces produits de conden- 
sation obtenus avec les acides benzoylbenzoïques, et nous nous proposons, 
en particulier, de chercher à obtenir des phtaléines mixtes amidées, al- 
coylées et phénoliques (!). » 


(:) Dans le cours de cés rechérches, nous avons été obligéamment secondés par 
M. Michel, auquel nous adressons nos meilleurs remerciments. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Note sur quelques variations biologiques 
du Pneumobacillus liquefaciens bovis, microbe de la péripneumonie 
contagieuse du bœuf; par M. S. ArLoixc. 


« Déjà, en 1889, j'ai signalé des variations chez les formes microbiennes 
que j'avais observées dans les lésions de la péripneumonie contagieuse du 
bœuf. J’ai vu, par exemple, que le Pneumobacillus liquefaciens, parfois très 
court, subarrondi dans le bouillon, s’allonge, grossit légèrement et se 
régularise sur la gélatine; que le Preumococcus gutta cerci et le Pneumo- 
coccus lichenoïdes augmentent de volume ou deviennent pseudo-bacillaires 
sur les milieux solides (voir Comptes rendus du 9 septembre 1889 ). 

» Depuis cette époque, les idées se sont ouvertes sur les changements 
de cette nature : on sait mieux les observer et on est moins surpris de les 
constater, même de les trouver liés. à une modification des propriétés 
pathogènes. J'étudie attentivement, à ce point de vue, les microbes que 
l’on rencontre dans les lésions de la péripneumonie. Je signalerai simple- 
ment dans cette Note quelques variations offertes par le Pneumobacillus 
liquefaciens bovis. 

» Conservé longtemps dans le bouillon, à travers des générations succes- 
sives, cet organisme peut perdre l'aptitude à liquéfier activement et rapi- 
dement la gélatine. Je suis parvenu à la lui rendre temporairement, en 
faisant végéter les individus d’une culture non liquéfiante, d’abord sur le 
sérum sanguin gélifié, et ensuite sur la pomme de terre. Quelquefois la 
restitution n’est pas immédiatement complète; le microbe ne liquéfie la 
gélatine qu’au bout de quelques jours. 

» Quand le Pneumobacille a perdu le pouvoir liquéfiant, il végète sur 
la gélatine inclinée en colonies larges, assez épaisses, à surface légèrement 
plissée. Ces colonies finissent par prendre une teinte jaunâtre. 

» Dans les cultures du Pneumobacille fortement liquéfiant, on ren- 
contre un assez grand nombre d'individus allongés, articulés; dans les 
cultures non liquéfiantes, les individus courts, trapus, à extrémités 
arrondies, sont beaucoup plus fréquents. 

» Je viens d'observer ces deux variétés côte à côte dans les lésions 
coccygiennes succédant parfois à l’inoculation de la sérosité virulente du 
poumon à l'extrémité de la queue, dans un but préventif, selon le pro- 
cédé du docteur Willems. Elles formaient exclusivement la population 
microbienne de ces lésions. 
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» Sur des cultures en plaque, les colonies non liquéfiantes étaient 
moins nombreuses que les colonies liquéfiantes. Ces dernières s’étendaient 
rapidement et se confondaient avec leurs voisines, de manière à constituer 
de grands lacs grisätres creusés dans la gélatine. Celles-là végétaient moins 
vite et formaient une légère saillie blanchâtre, translucide. 

» Dans les colonies liquéfiantes, les individus étaient manifestement 
bacillaires. Traités par le procédé de Nicolle et Morax un peu modifié, 
ces bacilles présentaient une aréole hérissée de cils généralement longs 
et nombreux. 

» Dans les colonies non liquéfiantes, la forme bacillaire était plus diffi- 
cile à saisir. Les microbes, serrés les uns contre les autres, avaient l’appa- 
rence de staphylocoques; mais sur les individus isolés, optiquement saisis 
suivant leur plus grand diamètre, on apercevait la forme suballongée, 
trahissant leur affinité avec des bacilles. Au surplus, presque tous possé- 
daient des cils aussi nombreux et aussi longs, toutes proportions gardées, 
que les individus des colonies liquéfiantes. 

» Avions-nous affaire à deux espèces, ou à deux variétés différentes de 
la même espèce? Nous avons cherché la réponse à cette question dans l’é- 
tude comparative des effets pathogènes. 

» Inoculées sous la peau du bœuf, à la dose égale de 2°, les cultures 
liquéfiantes et les cultures non liquéfiantes exercent une action qui diffère 
seulement par l'intensité. Ainsi, tandis que la culture liquéfiante produit 
en quatre jours une tuméfaction aplatie, dont la plus grande dimension me- 
sure 0,45, la culture non liquéfiante en produit une mesurant seulement 
0", 25. A la dose de o°*, 5, les effets sont beaucoup moins étendus et offrent 
toujours une différence analogue dans leur intensité respective. Quant à 
l'aspect intérieur des lésions sous-cutanées, il est exactement, dans les 
deux cas, celui des tumeurs produites par l’inoculation de la sérosité viru- 
lente du poumon péripneumonique. 

» Inoculées comparativement dans la poitrine, les unes dans le poumon 
droit, les autres dans le poumon gauche, leur action diffère simplement 
encore par l'intensité. Alors que les bacilles liquéfiants produisent des no- 
dules pneumoniques gros comme une pomme, des lésions pleurétiques 
étendues, des fausses membranes épaisses, infiltrées de sérosité citrine, 
les bacilles non liquéfiants déterminent des noyaux pneumoniques de la 
grosseur d’une amande ou d’une-noiïsette, mais à structure caractéristique, 
des lésions pleurétiques plus circonscrites, des fausses membranes moins 
pulpeuses. 

C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 3.) 27 
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Les troubles immédiats qui suivent les inoculations, ét sont la consé- 
quence de l'introduction dans l’organisme des substances toxiques déver- 
sées par les microbes dans le bouillon de culture, se présentent dans les 
mêmes conditions que les effets locaux : identité de nature, différence 
d'intensité suivant qu’il s’agit du Pneumobacille liquéfiant ou dé Pneumo- 
bacille non liquéfiant. 

» J'ai donc eu sous les yeux deux variétés du Pneumobacille, et non deux 
microbes différents. Conséquemment, le Pneumobacille peut présenter 
une variété non liquéfiante douée de propriétés pathogènes moins ac- 
tives. 

» Il s’ensuivra que la détermination certaine de cet agent virulent devra 
reposer sur l’étude de son évolution dans une série de cultures et sur celle 
des suites de l’inoculation. 

J'espère communiquer Ne à l’Académie une suite à ces 
recherches. Elle apportera plus de lumière dans nos connaissances sur la 
bactériologie de la péripneumonie épizootique. ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de 
deux candidats qui doivent être présentés à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour la chaire d'Anatomie comparée, vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle. : | 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 


didat, 


M. Filhol OOUISTUE de mn mr ae OST APE 
M," BÉAUT ER AT OP RE MU re me Me ele 8 » 
M. Houssay ae ARRET RE LCL Û ». 6 


Il y a trois bulletins blancs. 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second can- 


didat, 


M. Beauregard obtient... 33 suffrages. 
M. Houssay » tar métro uttucusi:ootEe ‘2 » 
M. Jourdan Maottedfinisanssioantié. ï » 


Il y a huit bulletins blancs. 
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En conséquence, la liste, présentée par l’Académie à M. le Ministre 
comprendra : 


En premiëre ligne . . . . . . . . . M. Furuor. 
En seconde ligne. . . . . . . . . . M. BeaureGarr. 
: CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Mémoire de M. Roberto Campana, professeur à l’'Uni- 
versité de Rome, sur « la lèpre ». 


M. A. Murne-Enwanps transmet une Lettre par laquelle le Comité d’ini- 
tiative pour l'érection d’un monument à a mémoire d’Armand de Quatre- 
Jfages invite l’Académie à se faire représenter à l'inauguration de ce monu- 
ment, qui aura lieu à Valleraugue (Gard) le 26 août 1894. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Études sur les actions centrales. Lois générales 
relatives à l'effet des nulieux. Note de M. F.-P. Lu Roux, présentée 
par M. Mascart. 


« 1. L'ensemble des faits nous montre que les actions à distance les 
mieux connues sont influencées par les milieux interposés entre les élé- 
ments actifs. D'un autre côté, notre raison répugne à admettre que la 
transmission de ces actions puisse se faire avec une vitesse infinie. Tout 
cela nous autorise à concevoir comme possible que l’action d’un élément 
actif se transmette par une modification oscillatoire imprimée au milieu 
et s’y propageant plus ou moins vite. Or, sans qu’il soit besoin de rien 
spécifier sur la nature de ces oscillations, non plus que sur l'espèce des 
actions auxquelles elles donnent naissance, les raisonnements généraux 
de la théorie des ondulations paraissent applicables à certains phénomènes 
qui résultent de ces actions ; on semble pouvoir leur appliquer notamment 
tout ce qui, en Optique, est indépendant de la forme supposée des vibra- 
tions. C’est ce que nous allons essayer de faire à propos de l’influence des 
milieux. 
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» 2. Concevons un mur à faces planes parallèles, constitué par un 
milieu II, immergé dans un milieu I. 
» Considérons deux éléments actifs À et B, situés, de part et d’autre de 
ce mur, sur une même perpendiculaire à ses faces. 


TZ 7 La 
__. 


a. 


»' Posons AP.="#%, BQ y, PQ —=E 
» Soient V, et V, les vitesses de transmission dans les milieux I et II 
d’une certaine action s’exerçant entre A et B. 


» Posons Ye = 
Va 

» L'action étant supposée se transmettre par ondes, s’il s’agit de 
milieux isotropes, les ondes doivent être des sphères. Les ondes émanées 
de À donneront lieu dans le milieu IT à des ondes réfractées qui pourront 
être considérées comme se confondant, dans le voisinage de la normale PQ 
à la surface de séparation, avec des sphères qui auraient pour centre un 
point A’ déterminé par la condition AP = 7 AP. 

» Pour atteindre B, ces ondes devront se réfracter à nouveau au 
passage du milieu Il au milieu I, et l’on pourra, dans la portion qui nous 


occupe, les confondre avec des sphères ayant pour centre un point A” tel 
! ! 
que 4Q = 2 = +i=e+i. 

» D’après le principe de Huygens, on peut donc admettre que l’action 
de A sur B dans le système proposé est la même que celle d’un élément 4’, 
situé comme il vient d’être dit, en supposant que le mur n'existe pas, mais 
en ayant soin de tenir compte des pertes d'énergie subies par les ondes 
réfraclées en raison de réflexions possibles à chacun des deux changements 
de milieu. 

» Si donc on désigne par /(r) l'expression de la force qui s'exerce entre 
deux éléments tels que ceux proposés, quand ils sont placés à la distance r 
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dans le milieu I, l’action entre les deux éléments A et B dans les circon- 
stances proposées serait mef(e EYE 2); en appelant +, et p, des 


coefficients exprimant l’atténuation que subit l’action considérée au pas- 
sage normal d’un milieu à l’autre suivant le sens de ce passage. 

» Ceci devant être vrai quels que soient x et y, supposons ces distances 
infiniment petites; dans ces conditions, l’action de deux éléments situés 
de part et d’autre du mur serait donc, à un infiniment petit près, 


(1) ne/(s) 


» Mais, si les distances des deux éléments agissants aux faces du mur 
sont infiniment petites, la présence du milieu I ne se fera sentir que par 
les coefficients d’atténuation, {et l’action sera, à un infiniment petit près, 
celle qui serait réglée par la distance e qui les sépare dans le milieu II, c’est- 
à-dire o(e) multipliée par le produit des coefficients p, et p,. On aura donc 
pour autre expression de l’action 


(2) Pipro(e); 


d’où, en égalant (1) et (2), 


. 


J(2)= ee). 


» Ore, qui est d’ailleurs quelconque, n’est autre chose que la distance 


de deux éléments actifs; nous pouvons lui substituer le symbole 7 habi- 
ï 3 1 A 1 ÿ fe WU 
tuellement employé et éci ire f (2) —o(r), ou bien remplaçant r par sa 


valeur 
AS J(Rr)= ec). 
Vi 
» Si maintenant nous posons 7 = V,r, (3) pourra s’écrire 
7! r! 
A)=e() 
d’où, finalement, et en supprimant les accents, 
To r 
sk Kr)=e() 


» 3. Une telle égalité signifie que si l’on imagine les fonctions f(r) 
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et o(r) et qu’on remplace r dans la première par _ et par _. dans la seconde, 
1 2 


les deux expressions ainsi formées doivent être identiques. 

» Il faut donc qu’en supposant ces expressions exprimables par un 
ensemble de termes algébriques, ceux qui contiennent r avec le même 
exposant, quelconque d’ailleurs, soient identiques. 

» On en conclut que les deux fonctions doivent pouvoir s’écrire 


FT) =PVIP+QVIr +... 
PCT) = PVETPA QNITT EE 


» Comme, en combinant de la même manière que ci-dessus un milieu IIL 


AA . Tr LAN fe 
avec le milieu I, on trouverait /(-) — (x) on aura donc, pour un mi- 
1 6} 


lieu LIT, 
dr) = PVErr HQE 


et de même pour d’autres milieux. 

» Nous sommes donc amené à conclure : Pour un même genre d'action, 
le milieu n'intervient dans l'expression de la force en fonction de la distance 
des éléments actifs que par la vitesse de transmission de cette action dans ce 
milieu. Les coefficients P, Q, ... ne dépendent que du choix des unités et: peut- 
être de l'espèce de l’action. Quant aux exposants p, q, ..., s'ils sont varia- 
bles, ils ne peuvent dépendre que de l'espèce de l’action. » 


OPTIQUE. — Sur les interférences à moyenne différence de marche. 
Note de M. Grorcrs Mesuix, présentée par M. Mascart. 


« Lorsqu'on fait réfléchir la lumière blanche sur une lame mince, on ob- 
tient des colorations, quand l'épaisseur de la lame est seulement de 
quelques longueurs d'onde; si la lame est très épaisse, l’interférence ne 
se produit plus; si, enfin, la lame a une épaisseur intermédiaire, les irisa- 
tions n'apparaissent pas non plus, non parce que l’interférence ne se pro- 
duit pas, mais parce qu’elle est réalisée au contraire pour un trop grand 
nombre de couleurs du spectre et qu’un grand nombre de radiations \,, 
À, à, sont détruites, tandis que les radiations intermédiaires À,, à, sont 
renforcées de telle sorte qu’en analysant la lumière réfléchie, suivant le 
procédé de M. Fizeau, on obtient un spectre cannelé; la superposition de 
ces différentes couleurs produit sur l'œil la même impression que la lumière 
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blanche naturelle; Loutefois cette lumière a une constitution spéciale que 
je me suis proposé de mettre en évidence de la façon suivante : 

» Imaginons que l’on recçoive cette lumière sur une autre lame ayant 
à peu près la même épaisseur que la première : à l'endroit où l’épaisseur 
est exactement la même, les seules radiations qui pourront être renforcées 
sont encore }, X,,.. ; quant aux radiations X,, X,, ..…, elles seraient détruites 
par interférence, si elles ne l’avaient été déjà par l’action de la première 
lame; la lumière émergente aura donc la même constitution que précé- 
demment. Considérons maintenant la région voisine où l'épaisseur est un 
peu différente et telle que ce soient les radiations X,, x, qui soient détruites 
par interférence; les couleurs qui seraient susceptibles d’être renforcées 
sont à,, À,, …; mais elles n'existent pas dans la lumière incidente, si bien 
que, par l'analyse, on obtiendrait un spectre contenant deux fois plus de mi- 
HIDAS MO AA. ASPQU CTT À À tbacr de 

» On conçoit que, dans ces conditions, la lumière réfléchie, tout en étant 
blanche, sera moins intense que dans le premier cas. Il suffit pour cela 
que l'épaisseur ait changé d’un point à l’autre d’un quart de longueur 
d'onde. On voit que cette condition ne pourra être réalisée à la fois dans 
toute l’étendue du spectre, mais il suffira, pour que le raisonnement pré- 
cédent puisse être reproduit, qu’elle le soit au voisinage de la couleur 
pour laquelle l'œil est le plus sensible; de plus, lorsque cette. condition 
sera réalisée pour une couleur, elle le sera sensiblementpour un nombre 
de radiations d’autant plus considérable que les minimas sont plus rap- 
prochés, c’est-à-dire que le retard est grand. Les cannelures seront donc 
en nombre deux fois plus considérable et la lumière sera constituée comme 
si on avait une lame unique d'épaisseur deux fois plus grande. 

» L’intensité de la lumière réfléchie par une lame d'épaisseur e peut se 
représenter par 


1 


TE 2e 
4a? sin? "u 


» Si cette lumière tombe sur une autre lame d’épaisseur e’, l'intensité 
réfléchie sera 


2e u 


À 


à 4 2e 
x 4a? sin? 


Aa? sin? TE 


; : à C A rie 
suivant que l’on aura e — e ou e = e + =, il vient 


4 


à CU dde 2e . 2e 
16a' SiN?r SIN? = 107% sin = 
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ou 


164 sin?r © cos?r °° — 4a 
À À 
Cette dernière expression est la même, à un facteur numérique près, que 
si l’on avait une lame unique d'épaisseur 2e. 
». En opérant avec de la lumière blanche, l'intensité totale peut se figurer 
symboliquement, dans les deux cas, par les expressions 


. CRT 2€ . Pi2 2e 
< sin? sin°r = d) et Ksinr— cos?r = d?, 


qui représentent l’une et l’autre de la lumière blanche. 

» On peut démontrer que chacun de ces termes peut être remplacé par 
une somme d’intégrales, en nombre égal au nombre des cannelures et l’étude 
de ces intégrales prouve que la première expression représente üne quantité 
de lumière blanche supérieure à la seconde, comme il a été dit plus haut. 

» En résumé, la lumière ainsi obtenue présentera, tout en restant 
blanche, un maximum aux régions où les deux épaisseurs sont égales et un 
minimum aux points où la différence des épaisseurs est de un quart de 
longueur d’onde pour la radiation la plus active du spectre, Si les épaisseurs 
différent d’un nombre pair ou impair de quarts de longueur d'onde, on 
aura des maximas moins intenses et des minimas moins tranchés (puisque 
la concordance ne subsiste que dans une portion plus faible du spectre), 
en somme, un groupe de franges au voisinage des points où les épaisseurs 
sont les mêmes; ces franges sont alternativement brillantes et sombres et 
disparaissent par défaut de contraste entre les maximas et les minimas. 


» J'ai, en effet, obtenu ces franges en prenant une lame analogue aux lamelles de 
microscope, en la coupant suivant une perpendiculaire aux lignes d’égale épaisseur et 
en regardant l’une des lames par réflexion dans l’autre; tandis qu'aucune d'elles, vue 
isolément, ne présentait de franges, l'ensemble ainsi disposé en montrait en lumière 
blanche; mais il fallait pour cela les ajuster de façon qu'un rayon lumineux puisse se 
réfléchir en deux points où les épaisseurs fussent les mêmes;'cet ajustement exigeait 
quelques tâtonnements, Voici un autre dispositif qui permet d'atteindre ce résultat 
immédiatement et à coup sûr : il consiste à prendre deux appareils à anneaux de 
Newton el à regarder l’un par réflexion dans l’autre de façon que les centres d’anneaux 
ne se correspondent pas. 

» En effet, un de ces appareils fournit toutes les épaisseurs possibles, et les rayons 
lumineux, correspondant à une même épaisseur, forment un cylindre qui s'appuie sur 
un anneau circulaire du premier appareil; ce cylindre vient rencontrer le second ap- 
pareil suivant une ellipse qui, à cause du décentrage indiqué, coupe les différents 
anneaux, c’est-à-dire les lignes d’égale épaisseur comprises entre des valeurs e/ et e”; 
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toutes les combinaisons possibles se trouvent donc réalisées entre ces limites et les 
franges apparaîtront au voisinage du point où le cylindre rencontrera le cercle qui 
correspond à l'épaisseur e. 

» J'ai obtenu ainsi, avec deux appareils non identiques, des franges pâles, sans co- 
loration, bien au delà de la région où les anneaux de Newton étaient visibles sur l’un 
ou l’autre des deux appareils. Ces franges forment des courbes fermées, circulaires 
ou faiblement elliptiques, qui enveloppent complètement celui des deux systèmes 
d’anneaux produit par l'appareil dont le rayon de courbure est le plus faible. 

» On peut, en effet, s’en rendre compte par une construction graphique. Pour cal- 
culer simplement la forme des courbes, plaçons-nous dans l'hypothèse où les rayons 
tomberaient normalement sur les deux appareils placés presque parallèlement l’un à 
l’autre; il suffit de chercher le lieu des points tels que le.rayon lumineux passant par 
ce point traverse les deux appareils suivant les mêmes épaisseurs. Soit M ce point, et 
y et y/ ses distances aux deux centres d’anneaux, O et O';on a 


rh e my 2Re d’où = Ent 


c’est le lieu des points tel que le rapport des distances à O et O’ soit constant; c’est 
un cercle; si R<R, on a K > r et le cercle entoure le point O’; si les deux appareils 
étaient identiques, on aurait 


FR et y=7y"; 


les franges seraient des droites perpendiculaires à OO". 

» Cette expérience se projette facilement en employant la lumière solaire et en se 
servant d’une lentille qui donne sur un écran l’image des anneaux; on reconnaît ainsi 
que ces franges sont localisées au voisinage des surfaces. » 


ÉLECTRICITÉ. — /nscriplion autographique directe de la forme des courants 
périodiques au moyen de la méthode électrochimique (*). Note de M. P. 
Janer, présentée par M. Mascart. 


« J'ai montré, dans une précédente Communication (?), comment la 
méthode d'inscription électrochimique permettait, au moyen de mesures 
prises sur les graphiques à la machine à diviser, de construire par points 
la courbe représentative des courants périodiques. Je suis parvenu depuis 
à perfectionner notablement cette méthode en obtenant l’inscription auto- 
graphique directe, sur le cylindre enregistreur, des courbes cherchées. 


(*) Laboratoire d’électricité industrielle de la Faculté des Sciences de Grenoble. 
(2) Comptes rendus, 2 juillet 1894. 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 3.) 25 
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» L'appareil employé se compose de quinze styles en acier (aiguilles à 
tricoter), isolés les uns des autres, et dont les pointes équidistantes sont 
disposées en ligne droite à 1"® environ les unes des autres. Ces styles 
communiquent respectivement avec quinze points équidistants pris sur une 
batterie d’accumulateurs en tension : dans les expériences faites, les com- 
munications étaient prises de deux en deux éléments, de sorte que la dif- 
férence de potentiel entre deux pointes consécutives était de 4 volts en- 
viron. Cela posé, soient À et B les deux points entre lesquels on: veut 
étudier une force électromotrice périodique : on met le point A en com- 
munication avec le cylindre, le point B avec l’un des styles. (Dans les 
expériences, c’élait en général le troisième du côté négatif, mais ce choix 
n’a rien d’absolu.) On procède alors à l'inscription. En se reportant à la 
démonstration qui a été donnée dans la Note déjà citée, on verra sans 
peine que chaque style décrit, sous forme de traces bleues, une série de 
segments de droites, et que tous ces segments ne sont autre chose que les 
segments interceptés par une série de droites parallèles et équidistantes, 
sur la courbe périodique étudiée : il en résulte que cette courbe se des- 
sine immédiatement d'elle-même en hachures bleues sur fond blanc. C’est 
par ce procédé qu'ont été obtenues les courbes que j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie; elles représentent la différence de potentiel aux 
bornes du secondaire d’un transformateur Zipernowsky fonctionnant sensi- 
blement à vide. 

» Il résulte de cette Communication et des deux autres que j'ai eu occa- 
sion de publier précédemment (') que la méthode électrochimique se 
prête avec la plus grande facilité à l'étude des plus importantes questions 
que présente le courant alternatif ; fréquence, différence de phases, forme 
du courant ou de la force électromotrice : il semble donc que, dès main- 
tenant, elle doive prendre sa place dans l'Électrotechnique à côté de mé- 
thodes plus précises peut-être, mais à coup sûr plus compliquées et plus 
délicates. » | 


(1) Comptes rendus, 16 avril et 2 juillet 1894. 
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ÉLECTRICITÉ. — Coefficient de self-induction de n fils parallèles égaux et 
équidistants, dont les sections sont réparties sur une circonférence. Note de 
M. Cu.-Euc. Guys, présentée par M. Lippmann. 


« Dans une précédente Communication (*) j'ai montré comment l’on 
peut, à l’aide de la moyenne distance géométrique, calculer les coefficients 
d’induction d’un ou même de plusieurs systèmes concentriques, formés 
chacun de n fils égaux, parallèles et équidistants, lorsque la section de ces 
fils est circulaire. 

» Dans le but de vérifier expérimentalement l'exactitude des formules 
établies, j'ai déterminé les coefficients de selfinduction de deux systèmes 
de fils parallèles. 

» Le premier était formé de trois fils égaux de 0°", 007015 de rayon; la 
section du système comprenait donc trois surfaces circulaires équidistantes, 
réparties sur une circonférence de 50° de rayon et l’ensemble des trois 
fils parallèles formait un conducteur carré de 103°* de côté. 

» Le second système, absolument analogue, était formé de six fils sem- 
blables. 

» J'ai mesuré les coefficients de self-induction de ces deux systèmes par 
une méthode déjà connue, qui convient particulièrement à la mesure des 
faibles coefficients d’induction (?). Elle consiste, comme on sait, à observer 
l'extinction du son dans un téléphone placé dans la diagonale d’un pont de 
Wheatstone, les autres branches étant occupées par le conducteur en 
expérience et par des résistances connues. À la place de la pile se trouve 
le cireuit secondaire d’une bobine d’induction. On intercale, en outre, un 
appareil à induction mutuelle variable, formé de deux bobines mobiles 
l’une par rapport à l’autre. L’une des bobines est placée dans la diagonale 
du téléphone, l’autre dans la branche renfermant la force électromotrice. 
En manœuvrant convenablement les résistances et l’appareil à induction 
variable, on rend le téléphone muet et l’on a tous les éléments pour déter- 
miner Je coefficient cherché. 

» Si l’on désigne par r,,r,r,, r», ra, r, les six résistances du réseau ; par 


(:) Ou.-Euc. Guye, Comptes rendus, 11 juin 1894. 
(2) H.-F. Weser, Acad, der Wissenschaften, Berlin; 1886. 
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L,, L, L,, L,, L,, L, leurs coefficients de self-indaction, et par M le coeffi- 
cient d’induction mutuelle des deux bobines mobiles, le coefficient cher- 
ché L, a pour expression 
L=M(i+2 Res 2)+12 PR LA MS DES 
Te Ts 7 T'a LS Ty 
» En choisissant pour 7, et r, des conducteurs identiques, la formule se 
réduit à 
TT M(2+ 27). 
3 


» Le conducteur 2 étant un fil replié sur lui-même, son coefficient de 
self-induction L,, d’ailleurs très petit, peut être calculé exactement. De 
même le coefficient M peut se déduire des dimensions et de l'angle des 
deux bobines ou être mesuré directement par l'expérience. La détermina- 


tion du rapport . ne présente aucune difficulté. 
3 


» Toutes corrections faites, cette méthode a donné les résultats sui- 


vanis : 
1% système. 2° système. 


L, — {zo4 LL, —=/4x55en 


» D’autre part, j'ai calculé ces coefficients à l’aide de la formule connue, 
donnant le potentiel mutuel de deux circuits linéaires parallèles de forme 
carrée 


m8] 610. (POEEE re) se 22 b? + d? arr +dl. 


2 b? + d d 


En remplaçant, dans celte expression, la distance d des deux conducteurs 
par la moyenne distance géométrique a des éléments de la section, on ob- 
tient le coefficient cherché. | 

» La moyenne distance a est, dans le cas particulier, donnée par la 


formule 
log(anR'-1) 
208 LEA PRÈE TreN) 


log a — 
o n 


dans laquelle a, représente la moyenne distance des éléments de la section 
d’un seul fil (soit 0,7788b), n le nombre des fils et R le rayon de la cir- 
conférence sur laquelle sont réparties les sections des différents fils. 
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» On avait ainsi : 


Premier système. Deuxième système. 
Ai 0.005468 A 0,005463 
nn = n —=6 
R==0;90 R = 0,50 
a —0,1600 CON 6) 
L, =... 4656 Lis 


» La différence entre les résultats du calcul et de l'observation est com- 
prise entre + et +; l’expérience confirme donc, comme on pouvait s’y 


attendre, les précisions de la théorie (1) ». 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'équation des décharges. Note de M. R. Swynernauw, 
présentée par M. Tippmann. 


« Considérons un condensateur dont les armatures sont réunies par un 
fil conducteur homogène présentant une interruption. Si l’on charge ce 
condensateur très lentement jusqu’à ce qu’une étincelle éclate à l’inter- 
ruption, il se produit une décharge satisfaisant à trois conditions, à l’in- 
stant où la décharge commence : 1° l'intensité du courant est nulle; 
2° entre deux sections du fil séparées par l'interruption ou, ce qui revient 
au même, entre Les deux armatures du condensateur, la différence de po- 
tentiel a une valeur déterminée V, ; 3° entre deux sections du fil séparées 
par un segment conducteur continu, la différence de potentiel est nulle. 

» En supposant le courant uniforme, W. Thomson a donné une théorie 
de la décharge résumée dans la formule suivante, exprimée en notations 


connues, 


PNR Peer s F2 1 
D tee teen, 22 WÉTE 
» Cette équation ne satisfait pas à toutes les conditions initiales ; elle 


contredit la troisième. En effet, entre deux sections du fil a et b, la diffé- 
rence de potentiel # est donnée par la relation 


(2) e=ri+1% 


(*) Zurich, laboratoire d'Électricité de l'École Polytechnique. 


222") 
r désignant la résistance du segment ab, / le coefficient d’induction de 
tout le circuit sur ce segment. D’après l'équation (1), au début de la 


; : di c È re 
décharge 1,_, = 0, (à) — VW, donc, au début de la décharge, la diffé- 
En L 
: É V se HAS 
rence de potentiel entre a et b serait #,_, — SE c’est-à-dire en général Zo 


même quand a et b appartiennent au même conducteur homogène et 
continu. Il en résulte qu’au moins dans les premiers instants de la décharge, 
l'équation de Thomson ne représente pas le phénoméne. Cela tient en parti- 
culier à ce fait que, pour établir cette relation, on suppose la résistance 
constante, ce quiest une hypothèse loin de la réalité au début. Quand la 
décharge commence à passer, la résistance de la couche d’air de l’inter- 
ruption peut étre considérée comme infinie; elle diminue par suite de 
l’échauffement et devient rapidement comparable aux résistances métal- 
liques. En définitive, au début du phénomène, on a trois fonctions du 
temps à déterminer par leurs variations : la différence de potentiel, l’in- 
tensité et la résistance, chacune d’elles introduisant une constante arbi- 
traire. Lorsque les variations de la résistance totale deviennent négli- 
geables par rapport à cette résistance, l'équation différentielle des décharges 
de Thomson est à coefficients constants : par suite sa solution a la même 
forme que l'équation (1), mais les constantes d'intégration sont diffé- 
rentes. è 

» Depuis l'instant où la décharge commence, jusqu’à l’instant où la 
théorie de Thomson s'applique, les conditions initiales nous donnent des 
indications sur la loi du phénomène. Considérons la formule (2), qui 
donne la différence de potentiel entre deux sections & et b du fil de 
décharge; supposons que ces sections soient les extrémités d’un segment 
conducteur homogène et continu, et prenons pour ab un sens tel que 
l'intensité soit positive. 

» On a 


P= 7 + je 
on dé’ 


à l'instant { — 0, &,_, = 0, =, — 0; on peut toujours choisir & et b de facon 


: di 
De æ 
que /soitZo : donc (S)..= 0. 


» L'intensité et la dérivée de l'intensité, étant toutes les deux nulles pour 
t— 0, sont des fonctions croissantes du temps dans les premiers instants de la 
décharge. En représentation graphique, la courbe des intensités en fonction 
des temps, tangente à l’origine à l'axe des temps, commence par tourner sa 
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concavite vers l’axe des intensités ; et, comme l'intensité ne peut croître in- 
définiment, il arrive un moment où la courbe tourne sa concavité vers 
l'axe des temps. La courbe présente done un premier point d’inflexion ; 
au delà de ce point, elle prend une allure correspondant à l'équation de 
Thomson. 

» Si le coefficient / qui figure dans la formule (2) est >> o, la différence 
de potentiel entre les points a et best une fonction croissante du temps dans 
les premiers instants de la décharge. Il en est toujours ainsi quand a et b 
sont les extrémités d’une bobine sur laquelle l'induction du reste du cir- 
cuit est négligeable devant l’induction propre ou agit dans le même sens 
que celle-ci. 

» La différence de potentiel entre a et b, ne pouvant croître indéfini- 
ment, atteint un premier maximum compris entre le premier point d’in- 
flexion et le premier maximum de l'intensité. 

» Avant que la différence de potentiel maximum soit atteinte entre a 
et b, une certaine charge a traversé la bobine; l'expérience suivante permet 
de la déterminer. L’armature interne C d’un condensateur est réunie à 
l’armature externe C’ par un conducteur offrant : 1° une interruption I, ; 
2° une bobine AB. Cette bobine a 80" de fil. Les autres conducteurs sont 
très courts et sont de faible résistance dans le circuit CI, ABC’; désignons- 
les, pour abréger, par leurs extrémités. On rapproche I, A de BC’ de façon 
que l’étincelle éclaté simultanément en I, et entre un point a de, A et un 
point b de BC’; on détermine la plus grande distance I, de a et b pour 
laquelle on observe simultanément une étincelle entre T, et entre ces 
points; on mesure le rapport des potentiels explosifs en I, et I,. L’expé- 
rience montre de plus : 1° que I, ne varie pas sensiblement quand les con- 
ducteurs I,C, I,A, BC’ varient de quantités inférieures à une certaine 
limite; 2° que I, diminue de +de sa valeur environ (‘) quand on double 
la distance explosive de l'interrupteur I, sans changer le potentiel explo- 
SHC) 

» Cés données permettent de calculer le rapport de la charge initiale du 
condensateur à la charge qu’il possède quand la différence de potentiel est 


(1) Cette diminution peut être due à l'augmentation de la résistance de l’interrup- 
tion; on peut l'expliquer aussi en admettant que, pour échauffer la couche d’air de 
l'interrupteur, il faut une quantité d'électricité d'autant plus grande que la distance 


explosive I; est plus grande. 
(2) On y arrive en substituant un interrupteur à pointes à l'interrupteur à boules. 
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maxima entre a et b. On trouve ainsi que, dans certains cas, prés du tiers 
de la charge a déjà passé avant que la différence de potentiel maximum soit 
atteinte entre les extrémités de la bobine (*). Ces considérations sont très 
importantes pour l'explication des phénomènes signalés dans une Note 
antérieure (?). » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation et dosage de l’étain et de l’antimoine 
dans un alkage: Note de M. Mean, présentée par M. Henri Moissan. 


« La séparation de l’antimoine et de l’étain présente d’assez grandes 
difficultés, surtout quand ces deux corps sont alliés à d’autres métaux pré- 
cipitables par l’hydrogène sulfuré, comme le métal antifriction par 
exemple, car dans ce cas il est peu pratique de transformer ces métaux en 
sulfures, leur dissolution complète dans les sulfures alcalins pour les sé- 
parer des autres étant longue et pénible. 

» Quand on a affaire à un alliage de cette sorte, le mieux est d'attaquer 
par l'acide azotique, qui dissout les autres métaux et transforme en oxydes 
insolubles l’étain et l’antimoine. On recueille ces oxydes, qu’on lave, cal- 
cine et pèse. C’est à ce moment que surgit la difficulté, car, si l'on a réussi 
à séparer l’étain et l’antimoine des autres métaux, il n’est pas facile de les 
doser sous cette forme : un grand nombre de méthode: ont été proposées 
qui laissent toutes à désirer, parce qu’elles présentent des causes d’er- 
reur;, ou parce qu’elles sont d’une exécution longue et difficile. Les uns 
ont essayé de réduire les oxydes par voie sèche, les autres de les dissoudre 
pour précipiter ensuite les métaux. 

» Je mettrai à part la méthode électrolytique, qui n’est applicable que 
quand on possède les appareils, et quand on a déjà réussi à dissoudre les 
deux métaux, étain et antimoine, seuls dans une liqueur. 

» J'ai pensé qu’il était inutile de chercher des moyens détournés pour 
dissoudre les deux oxydes calcinés, et qu’on pourrait facilement les ré- 
duire en faisant directement agir sur eux l'hydrogène naissant. L’expé- 
rience et les données de la Thermochimie confirment cette manière de 
voir. En effet, si l’on fait agir l'acide chlorhydrique sur l’antimoniate d’an- 


(?) Institut de Physique de la Faculté de Lille, . 
(2) Comptes rendus du 23 avril 1894. 
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timoine, il se fait la réaction suivante en présence de l’étain : 


Sb?0* + 8 HCI diss. + 4Sn = 2Sb + 4H?0 + 4SnCl° diss. 
+ (4.69,0+4.81,2 — 248,6 — 8.39,3) —(+ 37,8). 
» Il est facile d'établir le même calcul pour l’étain. 
Voici donc le mode opératoire que je propose comme me paraissant 
plus simple, d’une exécution plus facile, et m’ayant donné des résultats 
d'une exactitude très suffisante. 


» Après avoir calciné les deux oxydes et en avoir pris le poids, on les introduit 
dans un verre de bohème avec une plaque ou une balle d’étain pur, de l’eau et de 
l’acide chlorhydrique. L’antimoine commence immédiatement à se réduire et l’oxyde 
d’étain est transformé en chlorure. On porte au bain de sable, car la réaction, très 
lente à froid, se fait beaucoup mieux à chaud (pour 18", 5o à 28° d’oxydes, il faut trois 
heures environ en liqueur très acide). Il est bon d'agiter de temps en temps pour 
renouveler les contacts. On reconnaît que la réaction est terminée quand on n’aper- 
çoit plus traces d’oxydes ; à ce moment, la liqueur est parfaitement limpide, et le métal 
réduit, très noir, se précipite rapidement au fond du vase quand on le retire du feu. 

» On décante la liqueur et on lave le précipité dans le verre avec de l’eau bouillie 
et refroidie à l'abri de l’air, on recueille le précipité sur un filtre qu’on lave à l’eau 
puis à l'alcool, on sèche à l’étuve puis on pèse. On a ainsi très exactement le poids de 
tout l’antimoine. J'ai pu m'assurer que dans cette opération de lavage du précipité 
pulvérulent d’antimoine il n'y avait pas d’oxydation appréciable. On pourrait, si l’on 
voulait, opérer plus rigoureusement, sécher dans le vide et fondre le métal. 


> Connaissant le poids des oxydes calcinés et celui de l’antimoine, on a 
is un calcul très simple celui de l’étain. 

» Soit A le poids d’antimoine, on multiplie ce nombre par 1,262 pour 
avoir le poids correspondant d'oxyde d’antimoine, que l’on retranche du 
poids M du mélange des deux oxydes. 

» M — A.1,262 — poids de l’oxyde d’étain, ce dernier multiplié par 
0,78667, donne le poids de l’étain contenu dans lalliage. 

J'ai fait de nombreux essais, en suivant la marche indiquée ci-dessus, 
et tous m'ont donné d’excellents résultats. 

MM. Louvet et Tambon, pharmaciens de la Marine, ont voulu à leur 
tour contrôler le procédé, et après avoir précipité tout l’antimoine par 
l’étain, ils ont de nouveau précipité tout l’étain par une lame de zinc; ils 
ont eu pour l’étain une perte de moins de of",ot. 

» Voici les chiffres d’une analyse : 


Prise d’échantillon. Oxydes trouvés. Métaux réduits. 
Etain eee 3,131 HAINE EE 15", 104 
Antimoine... 18",312 > Antimoine... 18,309 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 8.) 29 
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» Dans cette analyse on voit qu’on n’a perdu que 08,003 d’antimoine, et 
seulement 6 d’étain. La lame d’étain introduite pour réduire les deux 
oxydes avait perdu 65,018. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les pouvotrs rotatoires variables avec la tempéra- 
ture; réponse à M. Colson. Note de M. A. Ex Be, présentée par M. Arm. 
Gautier. 


« L'objet du nouveau Mémoire de M. Colson est de montrer que, « en 
certains cas », les variations que le pouvoir rotatoire éprouve avec la tem- 
pérature, sont dues à « des équilibres chimiques », autrement dit à des 
réactions qui se produisent entre les impuretés qu'ils renferment. L'auteur 
cite, comme exemple unique, l’acétate d’amyle., Nous accorderons volon- 
tiers que le produit qu’il a examiné renferme assez d'alcool amylique et 
d’acide acétique pour que leur réaction à 100° produise une nouvelle quan- 
tité d’acétate d’amyle. Cette réaction produira évidemment un accroisse- 
ment du pouvoir rotatoire et il était facile de prévoir que l’anhydride acé- 
tique, qui transforme le restant de l'alcool amylique libre en acétate, 
mettrait fin à des variations de pouvoir ayant une pareille cause. Cela prouve 
qu’il vaut mieux laisser dans ces éthers un petit excès de chlorure d’acé- 
tyle ou d’anhydride, ainsi qu’il est d’usage, plutôt que de laver à l’eau. 

» En somme, l’acétate d’amyle, ainsi que l’éther isobutylamylique qui 
a servi aux expériences précédentes de M. Colson, renfermaient un excé- 
dent d’alcool amylique; mais, chez le premier, le pouvoir devient constant 
quand il perd son alcool; chez le second, j'ai démontré que, même pré- 
paré par le chlorure d’amyle et l’alcool isobutylique sodé, par conséquent 
exempt d'alcool amylique, le pouvoir continue à varier considérablement 
entre — 4o° et 100°; seulement, il cesse de devenir négatif. M. Colson af- 
firme de nouveau que ce changement de signe se produit; il lui attribue 
une importance théorique. Peut-être pensera-t-on que, pour maintenir 
cette affirmation, il faudrait de nouvelles expériences, faites sur un corps 
que M. Colson aurait préparé lui-même, et non pas sur un produit em- 
prunté à un autre chimiste. 

» Les variations de pouvoir rotatoire énormes que subissent les tar- 
trates d’éthyle et de méthyle ne peuvent pas non plus être dues à des 
traces d’alcool et d’acide tartrique, car ces corps ne bouillent dans le vide 
qu'a des températures élevées : l'alcool est parti bien avant; quant à 
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l'acide tartrique, il n’est pas volatil. Ces tartrates sont les premiers corps 
signalés comme ayant un pouvoir variant avec la température. Cette ob- 
servation de M. Pictet est rapportée dans la Chimie de M. Beiïlstein. Au- 
trefois, on supposait que ces variations étaient dues à des polymérisations; 
la question n’a pris un intérêt considérable qu’à partir du moment où 
M. Ramsay a pu démontrer que le tartrate d’éthyle est formé à 70° (tem- 
pérature à laquelle le pouvoir varie encore) et l’éther isobutylamylique, 
à toutes les températures, par une molécule simple. Ce dernier corps a 
l'avantage de se prêter à l’observation jusqu’à — 23° et, de plus, une 
mesure cryoscopique faite dans la benzine par M. Freundler indique éga- 
lement une molécule simple. 

» On ne peut donc pas plus attribuer ces variations à une polymérisa- 
tion qu’à des impuretés, et il faut bien admettre qu’un changement interne 
se produit dans la molécule ; qu’on le compare à une congélation interne 
ou non, le mot importe peu. L'hypothèse ne commence, en réalité, qu’à 
partir du moment où l’on admet que ce changement est dû à ce fait que 
les liaisons monovalentes, libres à chaud, deviennent immobiles à froid 
(position favorisée de M. Wislicenus). 

» Il n’y a autre chose à demander à une hypothèse que de rendre compte 
des faits; or, celle de M. Wislicenus, non seulement rend compte des 
variations du pouvoir rotatoire, mais permet de prévoir un nouveau fait 
très intéressant, observé par M. Colson lui-même sur l’éther isobutylamy- 
lique, à savoir que le pouvoir devient constant vers 1o0°. En effet, dès 
que la mobilité parfaite est atteinte, les variations du pouvoir doivent 
cesser; j'ai confirmé cette observation, que je considère comme capitale, 
et je l’ai étendue au lactate de méthyle qui, pour 5°, tourne de — 2°41' 
à — 23°; de — 4°2° à + 15°; et de — 4°47 à r00°. Il est vrai que le pou- 
voir du tartrate d’éthyle continue à augmenter encore à r00°, mais la limite 
n’est pas nécessairement la même pour tous les corps. 

» Quant à la loi de M. Guye, à savoir que l’action optique d’un atome 


est proportionnelle à sa masse, j'ai fait cette réserve que probablement il 
n2 


2 ! 4 ; 4 ; it M 
faudrait substituer à la masse la réfraction atomique NT Cela met- 


n? — 

trait les phénomènes de la polarisation rotatoire sur le même plan que 
ceux de la réfraction. Les résultats que donnent les deux hypothèses sont 
en général concordants, et je crois que l’un ou l’autre énoncé est appli- 
cable à tous Les corps actifs. Actuellement, nous ne savons faire cette appli- 
cation que dans le cas où les liaisons sont mobiles, et la formule de M. Guye, 
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établie avec cette hypothèse, n’est évidemment utilisable que lorsqu’elle 
est réalisée. C’est pourquoi nous voyons cette formule s'appliquer très 
bien au tartrate d’éthyle et aux éthers amyliques mixtes à 1002. Si les 
pouvoirs varient à des températures plus basses, nous ne pouvons prévoir 
jusqu'où va aller la variation; il est donc actuellement peu important que 
quelques-uns changent de signe. 

» Cette discussion a eu l'utilité de jeter quelque lumière sur la question 
de la mobilité des liaisons monovalentes, qui est encore loin d’être éclaircie. 
J'aurais continué à m’en occuper, si je n'avais appris que M. Guye a entre- 
pris de son côté, sur ce sujet, un travail étendu. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide mésoxalique et mésoxalate de 
bismuth. Note de M. H. Causse, présentée par M. Arm. Gautier. 


« L'oxydation de la glycérine a été, dans ces dernières années, l’objet de 
nombreuses recherches. Successivement on l’a traitée par la mousse de 
platine et l’oxygène (M. Grimaux ), par l’acide azotique faible, le brome et 
les carbonates alcalins, l’oxyde de plomb (M. E. Fischer). Dans tous les 
cas, l’oxydant généralement peu énergique, ou employé à dessein en quan- 
tité insuffisante, attaquait une fonction alcoolique primaire ou secondaire 
et engendrait des dérivés aldéhydiques ou acétoniques, avec lesquels on 
a tenté la synthèse des sucres (M. E. Fischer). 

» Toutefois, la glycérine, mise au contact de l'acide nitrique concentré, 
subit une oxydation commune aux alcools (M. Debus); d'ordinaire très 
énergique, difficile à modérer, donnant une série nombreuses de dérivés, 
parmi lesquels l’objet que visent les recherches figure souvent pour une 
quantité minime. 

» J'ai observé que cette réaction se régularise par la présence d’un 
oxyde métallique susceptible de former, avec l’acide naissant, un composé 
insoluble; le sel aussitôt produit quitte le champ de la réaction et la limite 
à la première combinaison insoluble qui se forme. 

» C’est ce qui arrive quand on traite la glycérine par le nitrate neutre 
de bismuth : il se dépose un sel cristallin. Cette propriété, la glycérine la 
partage avec les sucres et, en général, avec tous les composés renfermant 
des fonctions alcooliques, pendant que les dérivés à fonctions simples, 
comme l'acide acétique, résistent à l’action du réactif précédent. Nous ne 
décrirons dans cette Note que ce qui concerne la glycérine, nous réservant 
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de revenir prochainement sur les sels dont nous signalons aujourd’hui 
l'existence. 


» Mésoxalate de bismuth. — Dans un mélange de root d'acide nitrique D — 1,39 
et de 250% de solution saturée de nitrate de potasse, on dissout jusqu’à refus du sous- 
nitrate de bismuth; on chauffe ensuite vers 50° pendant une demi-heure, en présence 
d’un excès de ce même sel. La solution filtrée est additionnée du tiers de son poids de 
glycérine D — 30°B., distribuée dans des ballons de 15o€° de capacité, remplis à moi- 
tié seulement, et chauffée jusqu’à ce que des bulles apparaissent; à ce moment le feu 
est supprimé. La réaction ainsi amorcée débute lentement, mais elle progresse avec 
rapidité et devient après quelques minutes extrêmement violente ; du bioxyde d’azote, 
de l’acide carbonique se dégagent en abondance, puis un calme relatif s'établit, le li- - 
quide se trouble.et laisse déposer de petits cristaux blancs brillants dont la quantité 
augmente tant que se manifeste le dégagement gazeux. 

-_ » Lorsque la réaction est terminée, le précipité est séparé du liquide, jeté sur un 
filtre, soumis à une forte pression entre des doubles de papier joseph, séché com- 
plètement à l’air; lavé ensuite à l’eau distillée, jusqu’à élimination des sels étrangers, 
et enfin desséché à la température ordinaire. 

» Le mésoxalate de bismuth est en petits cristaux blancs qui, vus au microscope, 
paraissent être des plaques rhomboïdales. Ils présentent, outre les réactions générales 
des sels de bismuth, le caractère le plus constant des combinaisons de ce métal, la 
dissociation par l’eau et la décomposition par la chaleur. 

» Exposés quelque temps à une température de 50°-6o°, ils jaunissent ; si elle est 
prolongée, ils charbonnent; l’eau froide est à peu près sans action, mais l’eau bouil- 
lante enlève toujours de l’acide mésoxalique, facile à mettre en évidence, par l’une 
des réactions que nous allons indiquer. 

» Avec les acides minéraux, l'attaque à froid est incomplète; à chaud il se dégage 
de l’acide carbonique provenant de l’acide mésoxalique. 

» Les alcalis caustiques se conduisent de même ; si on les fait agir en solution con- 
centrée, on observe que le mésoxalate noïrcit : l’acide mésoxalique est dans ces condi- 
tions détruit; il se comporte vis-à-vis de l’oxyde de-bismuth comme le ferait la 
glucose. 

» L’anhydride acétique agissant en vase clos à 100° dissout le mésoxalate qui par le 
refroidissement se dépose inaltéré. 

» Composition. — Le sel desséché d’abord dans un courant d’air, puis exposé long- 
temps au-dessus de l'acide sulfurique, a donné à l’analyse des résultats qui corres- 
pondent à la formule C?HOS Bi. 

» Les nombres obtenus font de la combinaison bismuthique précédente un mé- 
soxalate basique de bismuth. Si l’on adopte pour l'acide mésoxalique la formule 

CO?H 

É L/OHIL 4 ) AMEN ARCEUR Eu 

suivante Ko qui en fait un acide bibasique contenant le groupe dioxyméthylène 


CO?H 
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C(OH}), le sel décrit pourra être représenté par l'expression suivante 


Gore 
ko Bi 
ROH 
COLE 


» Acide mésoxalique. — l'acide mésoxalique n'ayant pas été jusqu'ici préparé 
avec la glycérine, bien qu’il constitue un dérivé prévu de l'oxydation de cet alcool, 
nous avons pensé qu'il était nécessaire de l'isoler et de le caractériser par d’autres 
réactions. | 

» Le mésoxalate de bismuth'est mis en suspension dans l’eau, contenant un peu de 
bicarbonate de potasse, et traité par un courant d'hydrogène sulfuré; le’ gaz hydro- 
gène sulfuré est absorbé ; lorsque l’odeur hépatique est persistante, on filtre, on chasse 
l'hydrogène sulfuré par un chauffage au bain-marie et la solution présente les réac- 
tions suivantes : 

» La liqueur de Fehling est réduite lentement à froid; à chaud on obtient une ré- 
duction comme avec les glucoses. 

» Le chlorure de baryum y produit un précipité blanc cristallin de mésoxalate de 
baryte insoluble. 

» Mésoxalate d'argent : CSH?05Ag?. — Ce sel s'obtient en versant du nitrate 
d'argent dans la solution précédente, préalablement neutralisée. Précipité blanc 
cristallin, noircissant à la lumière, et répondant à la formule ci-dessus. 

» Dérivé hydrazinique.— I se sépare sous forme de cristaux blancs légers, quand 
on verse une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine au dixième saturée d’acé- 
tate de sodium, dans la solution précédente; après deux cristallisations dans l'alcool 
bouillant où ils sont d’ailleurs peu solubles, ils se déposent sous forme de feuilléts na- 
crés fusibles à (164°-165°); à (163°-164°), d'après M. E. Fischer. 

» Mésoxalate acide de potassium : C*HSO'K,2H?20. — Ce sel, qui n’a pas été en- 
core décrit, se dépose par concentration de la solution, au sein de laquelle a été effec- 
tuée la décomposition sulfhydrique. Cristaux déliquescents, d’une saveur très acide, 
solubles dans l’eau, insolubles dans l’alcool et l’éther, après un lavage à l’éther sec, 
ils ont donné à l’analvse des nombres s’accordant avec la formule indiquée plus 
haut. $ 


Calculé 

. Trouvé. pour la formule. 
CHPOUT-100 AE EE TE 18,60 18,65 18,70 
K » sa rite 420,25 20,28 20,91 


» Mésoxalate de potassium et d’antimoine : C H(SbO)KOS,H?20. — Cet émé- 
tique se prépare, en faisant bouillir l’oxyde d’antimoine avec le mésoxalate acide de 
potassium. La solution filtrée bouillante abandonne par le refroidissement des cris- 
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laux qui, vus au microscope, sont constitués par des prismes groupés en rosette; un 
dosage d’antimoine lui assigne la formule précédente. 


2 


Calculé 
pour la formule 2 
Trouvé. CH:(SbO) KO”. 
ShiO Dour 100... ns LEE a 49,70 49,99 


» Enfin, le sel d'argent décomposé par une quantité d’acide chlorhydrique, légère- 
ment inférieure à la dose théorique, cède son acide mésoxalique à un mélange 
d'alcool et d'éther; l’évaporation de ce dissolvant laisse de petits cristaux fusibles 
à 1202. 


» Telles sont les réactions sur lesquelles il nous semble que nous pou- 
vons nous appuyer pour conclure que l'acide obtenu est bien l'acide 
mésoxalique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de quelques acides amidés, ob- 
tenus par dédoublement des matières protéiques végétales. Note de M. E. 
FLeurenr, présentée par M. Schützenberger. 


« Dans une précédente Communication (‘) j'ai étudié de quelle façon 
les matières albuminoïdes végétales se comportent sous l’action de l’hy- 
drate de baryte dans différentes conditions de concentration, de tempéra- 
ture et de préssion. J’ai démontré que les équations posées par M. Schüt- 
zenberger, pour les matières protéiques animales, ne conviennent plus 
dans le cas actuel, et j'ai avancé que la rupture de l'équilibre entre les 
quantités d’ammoniaque, d’acide oxalique et d’acide carbonique produites 
était due, au moins en partie, à l’action ultérieure de la baryte sur les 
acides aspartique et glutamique provenant du dédoublèment des groupes 
asparagine et glutamine préexistant dans la molécule protéique origi- 
nelle. 

». J'ai été ainsi amené à étudier l’action de la baryte sur les deux acides 
précédents, et ce sont les conclusions auxquelles je suis arrivé qui font 
l’objet de la présente Note. 


» Dans une première expérience, j'ai chauffé, en tube scellé et à la température de 
200°, pendant quarante-huit heures, 55,206 d’acide aspartique avec 155 (?) de baryte 
et Go d’eau. Après refroidissement, j'ai trouvé que sur 10,52 d’azote que contiennent 


(1) Comptes rendus, t. CXNII, p. 790; 1893. 
(2) Cette quantité de baryte employée est indépendante de la quantité nécessaire 
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100 parties de l'acide mis en expérience, 7,4 étaient, après ce laps de temps, transfor- 
més en ammoniaque, cette transformation étant accompagnée de la formation d’une 
quantité notable d’acides oxalique, acétique et succinique. 

* » Ce fait étant acquis, j'ai, dans une deuxième expérience, augmenté légèrement 
l'intensité de la réaction et chauffé dans un autoclave en présence de cinq parties de 
baryte, pendant cent vingt heures, 198",813 d'acide aspartique et 170% d’eau. La quan- 
tité d'azote transformée en ammoniaque a été cette fois de 10,24 sur 10,52 que contien- 
nent 100 parties d’acide; la réaction a donc été à peu près complète : elle a donné les 
mêmes produits de dédoublement et dans les proportions indiquées par le Tableau 
suivant dont les chiffres sont rapportés à 100 d'acide aspartique mis en expérience : 


Azote transformé en ammoniaque... 10,24 (sur 10,52) 

AOIde OXAIQUE rer ei nn T2 00 
D'ODAGÉTIQUEN. ART N ere ee ANNE 22,00 
DMSUCCINIQUE,L eee Fat ses 32,22 


L'ouverture de l’autoclave dans lequel a eu lieu la réaction a été mar- 
quée par une détonation, indiquant à l’intérieur de l'appareil une pression 
assez élevée : cette pression était-elle due à un carbure ou simplement à 
de l'hydrogène? Il y a là un point qui n’a pas encore été éclairei. 

L'action de la baryte sur l’acide glutamique, quoique étudiée inten- 
tionnellement ‘dans des conditions modérées d'intensité, m’a néanmoins 
fourni un résultat susceptible d'interprétation. 


» En chauffant vers 195°-200°; pendant quarante-huit heures; 5#, 469 d’acide glu- 
tamique avec 3 parties d'hydrate de baryte et 15o° d’eau, j'ai pu sur 9,6 d’azote que 
contiennent 100 parties d’acide en transformer 1,6 en ammoniaque, mais sans obtenir 
production d’acides carbonique et oxalique. 


Les conclusions qu’on peut déjà tirer des réactions précédentes, dont 
l'étude n’est pas terminée, sont de deux sortes suivant qu’on les applique 
à l’étude du dédoublement des matières albuminoïdes végétales ou qu’on 
les envisage en elles-mêmes. 

» 1° Dans le premier cas, puisqu’on sait que la légumine et l’albumine 
végétale fournissent une proportion appréciable d’acide aspartique, on a 
maintenant le droit de conclure que, placé dans les mêmes conditions 
d'expérience, cet acide, et peut-être aussi d’autres analogues, se dédoublent 
en produisant une certaine quantité d’ammoniaque qui vient s’ajouter à la 
proportion que l’hydratation des groupements carbamide et oxamide a 
fournie, en même temps qu’une quantité correspondante d'acide oxalique, 


pour transformer au préalable l'acide mis en expérience en sel neutre de baryum. Il 
en est de même dans les expériences qui suivent, 
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et non d’acide carbonique comme je l’avais d’abord pensé, vient achever 
de rompre l'équilibre qui s'établit dans le cas des matières albuminoïdes 
animales. 

» Dans le cas du gluten, l'étude du dédoublement de l'acide gluta- 
mique démontre que c’est simplement à l’'ammoniaque que la décomposi- 
tion ultérieure de cet acide fournit, qu’il faut attribuer les mêmes effets 
dans le changement du rapport entre l’azote ammoniacal dégagé, et les 
acides carbonique et oxalique. 

» 2° Envisagées en elles-mêmes, les transformations des acides aspar- 
tique et glutamique apparaissent comme un fait nouveau dans l’histoire 
des composés amido-acides. Jusqu'ici, en effet, il était admis que le grou- 
pement AzH° qu'ils renferment encore n’est pas transformable en ammo- 
niaque dans des conditions normales de réaction. En présence des faits 
énoncés plus haut, il est évident que la formule de constitution admise 
pour l'acide aspartique ne peut plus expliquer le mécanisme du dédouble- 
ment observé. 

» Il est à présumer que les composés rangés jusqu’à ce jour dans la 
classe des amido-acides se comportent, dans les mêmes conditions de réac- 
tion, comme l’acide aspartique. Déjà Erlenmeyer et Sigel ont donné pour 
le glycocolle une formule de constitution différente de celle encore admise 
et, en se basant sur diverses réactions connues, M. Joji Sakurai, dans la 
séance du 19 avril 1894 de la Société de Chimie de Londres, a prétendu 
que le terme amido-acide doit être rayé de la nomenclature chimique : les 
réactions que je viens de faire connaître contribuent à donner, à ces affir- 
mations, un certain degré de vérité, c’est pourquoi je compte les étendre 
aux termes les plus importants de cette classe de composés et continuer 
cette étude intéressante pour en faire plus lard connaître les résultats (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés des propylamunes. 
Note de M. F. Onancez, présentée par M. Friedel. 


« Propylpropyhdènamine : CH°— Az — CH. — Cette base s'obtient 
par l’action de l’aldéhyde propionique sur la monopropylamine. La réac- 
tion est immédiate et accompagnée d'un grand dégagement de chaleur; on 


() Ge travail a été fait au laboratoire de M. Aimé Girard, au Conservatoire des 
Arts et Métiers. 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 3.) 30 
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peut la formuler comme suit : 
AzH?(C#H7) + COH°O = CH°= Az — C°H'+ H°O. 


» La base obtenue est séchée sur la Pre puis on distille en recueil- 
Her ce qui passe aux environs de 100° 

» La propylpropylidènamine est un liquide incolore, mobile, d’odeur 
nn ae très désagréable, bouillant à 102° sous 760. Sa densité est 
de 0,84 à o°; elle est peu soluble dans l’eau. 

> Par une réaction inverse de celle qui lui a donné naissance, la propyl- 
AS A tend à s’hydrater pour redonner de l’aldéhyde propio- 
nique et de la monopropylamine; cette hydratation se fait facilement sous 
l'influence des acides; de sorte qu’on ne peut préparer de sels. En effet, 
si l’on sature peu à peu la base par de l'acide chlorhydrique en évitant tout 
échauffement, et si ensuite on ajoute du chlorure de platine, il ne se 
précipite rien sur le moment; mais, le lendemain, on trouve des cristaux 
de chloroplatinate de monopropylamine. De même, en faisant bouillir la 
base neutralisée par de l’acide chlorhydrique, on peut, dans le liquide qui 
distille, reconnaître par la fuchsine dissoute dans l’acide sulfureux, la pré- 


sence de l’aldéhyde. 


» Monopropylacétamide : CH*COAZzH(C#H7). — J'ai d'abord préparé ce corps 
par l’action du chlorure d’acétyle sur la monopropylaminé, suivant l’équation 


CH:CO CI + 2A2H°(C2H7)—CH-CO-AzH(CH7)-+ AzH°(C:H7)HCI 


» Il faut diluer les deux liquides dans l’éther sec et faire tomber goutte à goutte le 
chlorure d’acétyle dans la base; la réaction est immédiate. Après séparation du chlor- 
hydrate de monopropylamine par filtration sur le coton, on distille l’éther et il reste 
la propylacétamide que l’on purifie par rectification en recueillant ce qui passe entre 
220° et 230°. 

» Il est plus commode de préparer la propylacétamide en faisant réagir à 140°-150° 
en matras scellé de l’éther acétique sur la monopropylamine en proportion équimolé- 
culaire. 

» La propylacétamide est un liquide incolore un peu sirupeux, d’odeur faible; elle 
distille à 222°-225° sous la pression ordinaire sans se décomposer. 

» Dipropylacétamide : CH*COAz(CH7}?. — J'ai également obtenu ce corps par 
l’action du chlorure d’acétyle sur la dipropylamine. On opère comme pour le corps 
précédent; à la rectification on recueille ce qui passe aux environs de 2710°, le point 
d’ébullition réel étant 209°-210°. 

» J'ai essayé de faire réagir l'acide acétique sur la dipropylamine, mais, même à 160e, 
je n’ai pas obtenu de réaction. L 
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» Tétrapropylurée : Az(G#H7)-CO-Az(C$H').— Ce corps s'obtient par l’action 
de l’oxychlorure de carbone sur la dipropylamine d’après l'équation 


CO CF + 4AzH(C?H7)2= Az(CSH7)?-CO-Az(CSH7)° + 2 AzH(C'H7)HCL 


» Les liquides réagissants sont dilués dans du benzène; la réaction est très vive. Il 
est bon de mettre un petit excès de dipropylamine et de chauffer quelques instants à 
la fin, sinon la réaction pourrait ne pas être complète et l’on aurait du chlorure d’acide 
dipropylcarbamique 


CO CE + 2 Az H(C#H7}?— Az(Cs HT)? COCI + AzH(C?H')2HCI. 


» La réaction étant achevée, on sépare le chlorhydrate de propylamine; on lave à 
l’eau, on sèche, on distille en recueillant ce qui passe entre 250° et 260°. 

» La tétrapropylurée ainsi obtenue est un liquide légèrement sirupeux, d’odeur 
aromatique rappelant celle de la menthe, de saveur brûlante. Elle bout à 258° sous 
799% sans subir de décomposition; sa densité est de 0,905 à o°. Elle est insoluble 
dans l’eau, soluble dans l’alcool et le benzène (!). » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur divers points de l’anatomie de l’Orang-Outan. 
Note de MM. 3. Dexixer et R. Bourarr, présentée par M. A. Milne- 
” Edwards. 


« Sacs laryngiens. — Presque toutes les descriptions des sacs laryngiens 
” des Orangs-Outans, notamment celles de Camper (1794), de Cuvier(1805), 
de Vrolik (1841), de Mayer (1852) et de nous-mêmes (1885), se rappor- 
tent aux animaux jeunes, dont la taille variait de 45° à 80° (du vertex 
à la plante du pied). La seule description concernant l'adulte est celle de 
Sandifort (1839-1844); mais elle est faite d’après des pièces ayant séjourné 
plus d’une année dans l'alcool et ayant macéré ensuite dans l’eau. Nous 
étions dans des conditions beaucoup plus avantageuses. Nous avons pu in- 
jecter et étudier en détail, quelques heures après la mort, les sacs laryn- 
giens d'animaux parfaitement adultes ayant 1,28 et 1,40 de taille. 

» Gette étude, jointe à nos recherches précédentes (?) démontre que 
les sacs laryngiens, c’est-à-dire les ventricules de Morgagni hypertrophiés, 
sont toujours paires et inégaux chez l’Orang-Outan, comme chez les autres 
singes anthropoïdes. Si certains auteurs (Camper, Sandifort) ont, dans 


(1) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille, laboratoire de M. Duvillier. 
(2) Denixer et Bouzart, Vote sur les sacs laryngiens des Singes anthropoides 
(Journal de l'Anatomie et de la Physiologie; 1886, p. 51, pl. I et IV). 
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quelques cas assez rares, trouvé un sac unique, il faut attribuer ce fait soit 
à l’atrophie d’une des poches (qui peut passer ainsi inaperçue), soit à la 
déchirure ou à la résorption, dans des pièces macérées, de la membrane 
délicate qui sépare les deux réservoirs aériens. 

» En effet, chez un de nos Orangs, le sac gauche était adjacent au sac 
droit; la mince cloison qui les séparait, dirigée d'avant en arrière et de 
gauche à droite, était le produit de la coalescence de leurs parois accolées. 
Chez l’autre sujet, au contraire, l'énorme sac laryngien gauche occupait 
autour du cou et sur le thorax, l’espace qui, d'ordinaire, est recouvert par 
l’ensemble des deux poches; il envoyait d’ailleurs des prolongements vers 
la nuque et le creux axillaire aussi bien à droite qu’à gauche. Quant au sac 
droit, il était réduit à une petite bourse cylindrique mesurant à peine 4°" 
de longueur sur 1°" de d'amètre. 

» La forme et la position des sacs laryngiens chez les sujets que nous 
avons disséqués confirment les différences morphologiques que l’un de 
nous (!} a établies entre le type de ces organes, d’une part, chez l’Orang- 
Outan, et, d'autre part, chez le Gorille et le Chimpanzé. Ces derniers An- 
thropoïdes ont le sac principal long et étroit ; il est situé sur la ligne mé- 
diane de la région cervicale antérieure, dont il ne recouvre qu’une faible 
partie, tout en détachant de longs diverticules en séries parallèles vers la 
région cervicale externe, la région claviculaire et dans le creux de l’ais- 
selle. Chez l'Orang, au contraire, la poche principale recouvre entière- 
ment la région antérieure du cou; elle se trouve placée presque per- 
pendiculairement au plan médian du corps et envoie des prolongements 
relativement courts vers le creux axillaire et la nuque. Cette diversité de 
forme et de disposition, comparée aux différences dans la configuration de 
la tête osseuse, correspond, peut-être, à un usage différent des sacs laryn- 
giens dans les deux groupes des Anthropoïdes. 

» Excroissances adipeuses de la tête. — Les deux Orangs que nous avons 
disséqués présentaient sur la tête des excroissances plus ou moins volu- 
mineuses. Une de ces proéminences, ayant 6°" d’épaisseur chez le plus 
grand sujet, s’observait sur l’occiput et à la nuque. Deux autres, en forme de 
crêtes semi-lunaires, longues de 18°" et larges de 11°" chez le même sujet, 
se trouvaient de chaque côté de la face, sur les joues, et donnaient à ces 


(*) Denxer, /techerches anatomiques et embryologiques sur les Singes anthro- 
poides( Archives de Zoologie expérimentale, etc., 2° série, t. III bts. Supplémentaire, 
p. 206; 1885-1886). 
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animaux une physionomie singulière, dont étaient frappés tous ceux qui 
ont eu occasion de les voir, et dont tant de dessins ont conservé les traits. 
. » Plusieurs naturalistes ont signalé ces productions en leur donnant les 

noms les plus divers : crétes (Geoffroy Saint-Hilaire), tubérosités (Sandi- 
fort), accessoires charnus(Temminck), callosités (Wallace et Anderson), etc.; 
certains d’entre eux ont même voulu baser sur leur présence ou leur ab- 
sence, les caractères distinctifs des prétendues espèces du genre Simia; 
mais aucun n’a donné d'indication sur leur véritable nature. 

» La dissection minutieuse nous a permis de constater que ces excrois- 
sances ne sont autre chose que des amas de tissu cellulo-graisseux main- 
tenus par une trame fibreuse et recouverts par la peau. Ces masses doivent 
se développer et se soulever à mesure que l'animal avance dans l’âge, à 
partir de l’époque de puberté; leur développement est sujet à de notables 
variations individuelles. 

» Les muscles superficiels de la face et du cou suivent le soulèvement 
de ces crêtes adipeuses; les faisceaux les plus supérieurs du peaucier du 
cou s’étalent d’abord sur la face postérieure de l’excroissance, puis pé- 
nètrent dans son épaisseur, tout en se dirigeant en éventail vers la moitié 
inférieure de son bord libre; d’autre part, certains muscles de la face, le 
fronto-temporal, le zygomatique, le canin, et quelques faisceaux du trian- 
gulaire des lèvres montent à la face antérieure de l’excroissance et pé- 
nètrent ensuite dans sa profondeur. L'examen histologique de ces masses, 
fait sur notre demande par M. Pettit, a démontré qu'elles sont essentielle- 
ment formées d’une charpente de fibres lamineuses, de fibres et de lames 
élastiques, chargée d’un grand nombre de grosses vésicules adipeuses. Par 
leurs rapports anatomiques (au moins dans leur partie inférieure) et par 
leur texture histologique, les excroissances faciales de l’Orang corres- 
pondent à la boule graisseuse de Bichat chez l'homme, considérablement 
augmentée de volume. 

» Langue, larynx, poumons. — L’organe folié de la langue est constitué 
par douze lames parallèles situées de chaque côté de la base de cet organe. 
Le fibro-cartilage cunéiforme ou de Wrisberg est excessivement grand; il 
est fusiforme et mesure plus de 2°" de longueur. Comme chez tous les 
Orangs, les poumons ne sont pas lobés chez les sujets que nous avons 
examinés; mais chez les deux, nous avons constaté, dans la région supé- 
rieure de la face postéro-externe du poumon droit, une fente transversale 
assez profonde qu’on peut considérer comme une ébauche de lobulisation. 

» Cerveau. — Le poids du cerveau du plus grand Orang-Outan pesait, 
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à l’état frais, avec la pie-mère, le cervelet et le bulbe rachidien, 4005"; ce 


chiffre représente un peu plus de 0,5 pour cent du poids de l’animal 
(73*#). Après un séjour de deux mois dans l'alcool et débarrassé de la pie- 


mère, l’encéphale ne pesait plus que 260$" ainsi répartis : 378 pour le cer-” 


velet et le bulbe rachidien, 2235" pour les hémisphères. 

» Une connaissance plus exacte des dispositions anatomiques des sacs 
laryngiens, un exposé de la signification morphologique et histologique 
des excroissances adipeuses de la tête, tels sont les résultats les plus sail- 
lants de nos recherches sur les Orangs-Outans. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l’apparal génital mâle de l’Orang-Outan 
Simia satyrus (L.). Note de M. E. ne PousarçuEs, présentée par 
M. Milne-Edwards. 


« Deux Orangs-Outans adultes mis à ma disposition m’ont permis de con- 
stater, sur la structure deë vésicules séminales, de la prostate, de la por- 
tion musculeuse de l’urèthre et du gland, quelques détails intéressants. 

» Les vésicules séminales, chez l’Orang adulte, se font remarquer par 
leur grand développement; elles mesurent o",10 de longueur sur 0,025 
de largeur maximum et o",012 d'épaisseur. Contrairement à ce que l’on 
remarque chez l'Homme et chez la plupart des Singes, le tube aveugle, con- 
voluté et pelotonné qui les forme ne présente, sur toute son étendue, 
aucune ramification ni aucune bosselure ; son diamètre reste sensiblement 
constant et égal à 0",006. Il est impossible d'amener ce boyau à l’état 
complètement rectiligne; en certains points qui correspondaient à des 
changements brusques de direction dans le pelotonnement initial, l’une 
des faces de la paroi de ce tube présente moins de longueur que l’autre; il 
en résulte des sinuosités irréductibles et des torsions effectuant parfois un 
tour de spire complet, A l’état d'extension maximum ainsi entendue, le 
tube séminal mesure ‘0®,34 de longueur, mais sa longueur réelle atteint 
certainement 0,40 si l’on suppose ce tube formant un cylindre régulier 
dont la génératrice serait une moyenne entre les longueurs prises suivant 
les grandes et les petites courbures, Ces dimensions, bien que considé- 
rables, n’ont cependant rien qui doive surprendre et confirment en tous 
points les observations de Leuckart ('). D'après cet anatomiste, la lon- 


(1) Lzucxarr, Art. Vesicul. seminal (Todd's Cyclopedia, vol. IV, Part, Il, p. 1429). 


- 
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gueur du tronc séminal primaire est en raison inverse du nombre et de 
l'importance des diverticules qui en émanent. Chez l’Orang, il ÿ a absence 
complète de diverticules et, par une sorte de balancement, la longueur du 
tube séminal s’en trouve considérablement augmentée. 

» La forme, les dimensions et la structure de la prostate sont à peu près 
les mêmes que dans l’espèce humaine; mais ses rapports avec le canal de 
l'urèthre diffèrent sensiblement. La prostate englobe les canaux éjacula- 
teurs, mais il est à remarquer que ses bords latéraux, qui débordent l’urè- 
thre de chaque côté, ne contournent pas ce canal pour venir se souder sur 
la ligne médiane antérieure. Chez l'Homme, la prostate entoure complète- 
ment le sommet de l’urèthre d'un anneau très épais en arrière, plus mince 
en avant, mais continu; tel n’est pas le cas chez l’Orang où toute la masse 
prostatique est post-uréthrale. Le volume de cette glande était moindre 
chez le plus âgé des deux Orangs, à l'inverse de ce qui se passe dans l’es- 
pèce humaine où l’âge provoque le plus souvent une hypertrophie de la 
prostate. 

» La portion pelvienne de l'urèthre chez l'Orang renferme, dans l’épais- 
seur de ses parois musculaires, un nombre considérable de ces glandules 
dites partétales ou de Littre, et la muqueuse de cette portion initiale assez 
restreinte du canal urogénital était perforée par plus de cinquante orifices 
correspondant à ces glandes. Le verumontanum, percé sur chacun de ses 
flancs d’un orifice de sortie pour le canal éjaculateur, mérite bien le nom 
de crête uréthrale ou caput gallinaginis, sous lequel les anatomistes l’ont 
parfois désigné; son sommet est garni d’un paquet de franges filiformes et 
de petites lames membraneuses qui flottent librement dans la cavité uré- 
thrale, et au milieu desquelles se dissimule l’orifice de l'utérus mâle. La 
cavité de cette utricule, longue d'un centimètre, offre des traces évidentes 
de sa dualité embryonnaire; elle est profondément mais incomplètement 
divisée en deux gouttières latérales symétriques par un raphé longitudinal 
médian dorsal, reste témoin de la cloison commune de séparation de l’ex- 
trémité distale des canaux de Muller accolés sur la ligne médiane. Paral- 
lélement à la base du verumontanum, dans l’angle que cette crête forme 
avec la paroi dorsale de l’urèthre, se remarquent de chaque côté deux sé- 
ries d’orifices prostatiques, dont le nombre n’est pas constant et varie de 
6 à 8 pour chaque côté par rangées de 5 et 3, 5 et 2 ou 4 et 2. 

» Les glandes de Cooper et le bulbe n’offrent rien de remarquable, et 
pour les corps caverneux, il n’y a à signaler que la disparition de la cloi- 
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son médiane immédiatement au-dessous de la jonction des racines de la 
verge, d'où résulte un seul corps caverneux impair médian sur toute la 
longueur du pénis. Le gland, qui termine celui-ci, est comprimé latérale- 
ment et recouvert d’une muqueuse qui présente des rides transversales 
nombreuses et profondes. A l’état de non-turgescence, il mesure environ 
0%,027 de longueur, son calibre excède à peine celui du pénis, de sorte 
que sa base n'offre pas, à proprement parler, de couronne. Le prépuce 
qui le recouvre est libre sur tout son pourtour et sans frein. 

» A l’intérieur du gland, on peut distinguer un axe central, formé par 
la terminaison du corps caverneux et l’os pénial, et une zone externe de 
tissu érectile. Ce dernier n’est qu’une expansion terminale du corps spon- 
gieux qui, une fois dégagé de la gouttière du corps caverneux, s'attache 
au périoste de l'os pénial, le contourne, le coiffe et l'enveloppe comme la 
pulpe d’un fruit fait du noyau. Le corps caverneux pénètre assez avant 
dans l’intérieur du gland et forme la base de sa portion axile. Son extré- 
mité, creusée en godet, reçoit la portion proximale basilaire de l’os pénial 
qui s’y enfonce comme l’ongle dans sa matrice, et dont le périoste se soude 
intimement avec la gaine fibreuse externe du corps caverneux. La pré- 
sence d’un os pénial dans l'intérieur du gland avait été signalée chez un 
jeune Orang par Crisp en 1865('). Suivant l’anatomiste anglais, cet os me- 
surait 9®® de longueur sur 2*" d'épaisseur. Chez l’Orang adulte, l’os pé- 
nial, en place et recouvert de son périoste, compte 17" de long, et sa 
forme est celle d’une massue. Son calibre diffère selon le point que l’on 
considère. Dans son quart distal arrondi et renflé, il mesure 5" suivant son 
diamètre antéro-postérieur; sur le reste de son étendue, on ne compte 
que 3%, Après macération et dépouillé de son périoste, l'os pénial ne 
mesure plus que 15"® de long. Vu la taille considérable qu’acquiert 
l’Orang, les dimensions de son os pénial sont donc des plus exiguës, et 
sont même très inférieures à celles que l’on a signalées chez les Singes 
proprement dits, de taille bien moindre, tels que le Cercopithecus Sabœus (?), 
dont l’os pénial mesure 22", » 


(*) Epw. Crisp, On the os penis of the Chimpansee and of the Orang (Proceed. 
Zool, Soc. London, p. 48; 1865). 


(?) Carus et Orro, Tab. anat. compar. illustr., Pars V, pl. IX, fig. 10. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l’ostéologie des Orangs-Outans. Note de 
M. P. Denise, présentée par M. À. Milne-Edwards. 

« L'étude des deux squelettes d'Orangs males, Maurice et Max, et des 
pièces ostéologiques provenant de’sujets de même espèce qui sont dans les 
collections d’Anatomie comparée du Muséum, nous a conduit aux consta- 
tations suivantes : 

» Le crâne de l’Orang Maurice est celui d’un sujet adulte et même déjà 
àgé. Toutes les sutures du cräne sont entièrement oblitérées et particu- 
lièrement la suture sphéno-basilaire. La suture sagittale est recouverte par 
une crête volumineuse qui continue les deux crêtes frontales jusqu’à la 
rencontre des renflements postérieurs pariélo-occipito-temporaux. Cette 
disposition des crêtes est la même sur plusieurs pièces de la collection 
d’Anatomie comparée. Toutefois Le volume des crêtes est variable et la crête 
sagitlale commence tantôt en avant, tantôt en arrière du bregma. 

» Sur le crâne de Max, les sutures sont encore ouvertes, même la 
sphéno-basilaire, indice certain d’une certaine jeunesse. Chez l’homme elle 
ne disparaît pas avant l’âge de 20 ans environ. | 

» Nous avons reconnu que plusieurs crânes porteurs de crêtes sagit- 
tales tout aussi développées que celle du crâne de Maurice avaient la 
suture sphéno-basilaire encore ouverte. 

» Mais les crêtes frontales du crâne de Max, au lieu de se réunir vers le 
bregma pour constituer la crête sagittale, se portent en dehors vers la partie 
supérieure des pariétaux, de chaque côté de la suture sagittale, indépen- 
dantes, séparées par un intervalle d'environ 2°* jusqu’à la rencontre en 
arrière des crêtes postérieures très développées comme sur le crâne de 
Maurice. 

» Les circonvolutions cérébrales et les artères ne laissent pas sur la paroi 
interne du crâne les digitations et les sillons que l’on observe dans la ca- 
vité du crâne de l’homme. 

» L’épaisseur de la paroi cranienne, variable suivant les sujets, nous a 
toujours paru moins grande sur les sujets dépourvus de crête sagittale. 

» La capacité cranienne est, selon nous, plus grande, toutes proportions 
gardées, sur les sujets sans crête sagittale que sur ceux qui en sont pour- 
vus. La capacité du crâne de Max (470%) est plus élevée que celle de 
Maurice (385°°). 
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» Les divers indices facial, nasal, orbitaire, craniens, du trou occipital 
présentent d’un sujet à l’autre des variations étendues. 

». La forme de la voûte palatine est tantôt très large en avant dans la 
région incisive et va se rétrécissant en arrière, tantôt elle est étroite en 
avant, s’élargit vers le milieu pour se resserrer en arrière (Maurice), 
tantôt encore l'élargissement est progressif d'avant en arrière (Max). 

» Les rapports ostéométriques entredes segments des membres ou des 
membres entre eux font ressortir les différences qui existent entre les 
squelettes d’Orangs et de sujets humains (européens et nègres) et aussi 
entre les Orangs. 

», Nous croyons qu'il y a lieu de diviser les Orangs-Outans en deux va- 
riétés : l’une de grande taille, autre de petite taille. 

» Dans la variété de grande taille, à laquelle appartiennent les deux 
sujets morts à Paris, indépendamment des caractères qui permettent de 
distinguer les sexes, il y à entre les sujets de même sexe des variations 
individuelles très grandes dans le développement de la voûte cranienne. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur l'excitabilité des muscles 
rigides et sur les causes de la disparition de la rigidité cadavérique. Note 
de M. J. Tissor, présentée par M. Chauveau. 


« Dans une Note précédente ('}, j'ai dit que les muscles rigides res- 
taient excitables électriquement, mécaniquement et chimiquement, pen- 
dant un temps souvent assez long. Je citerai une autre expérience, qui 
montre d’une manière très nette que les muscles rigides sont vivants, tout 
au moins au début de la rigidité. 


» On strychnise plusieurs grenouilles par une faible dose de strychnine (1 à 
3 dixièmes de milligramme). On les décapite lorsque les convulsions ont cessé. Dans 
ces conditions, la rigidité apparaît au bout d’une heure ou plus. | 

» On conserve dans un endroit frais les grenouilles dont la rigidité a été le plus 
rapide. On peut alors constater sur ces dernières que l’excitation du muscle rigide par 
l'intermédiaire du nerf (coupé et chargé sur une pince pour éviter toute dérivation 
du courant excitateur) persiste longtemps. Chez une grenouille, jai déterminé de 
fortes contractions du gastro-cnémien, même avec les courants de très faible intensité, 
six heures après l’apparition de la rigidité, et j'aurais obtenu un temps encore plus 


(1) Recherches sur la rigidité cadavérique (Comptes rendus, avril 1894 ). 
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long si j'avais pu continuer l'observation plus longtemps. Il est donc indubitable que 
les muscles rigides sont vivants et qu’ils peuvent encore augmenter leur raccourcisse- 
ment, tout au moins au début de la rigidité. 


» D’après une opinion généralement admise, la putréfaction est la 
cause de la disparition de la rigidité. Les expériences que j'ai faites à ce 
sujet m'ont montré que cette opinion est fausse. J’ai fait des cultures des 
muscles à différentes époques et après la disparition de la rigidité, afin de 
saisir le moment où les microbes envahissent les muscles. J'ai vu : 

» 1° Qu'il n’y à jamais de bactéries dans un muscle rigide (chez un 
animal qui n’est pas mort de maladie infectieuse); 

» 2° Qu'il n'y a jamais de bactéries dans les muscles au moment où 
la rigidité cesse, et qu'il s’écoule un certain temps, souvent fort long, entre 
la disparition de la rigidité et le début de la pullulation microbienne. 

» Ces faits peuvent être mis facilement en évidence chez des animaux 
soumis à l’inanition, surtout ceux chez lesquels l’inanition a duré long- 
temps. L'animal est porté au frais sitôt que la rigidité a apparu, puis on fait 
des cultures des muscles jusqu’à ce que les microbes les envahissent. Je ne 
donnerai qu'un court résumé de deux expériences dont les résultats sont 
les plus concluants. y 


» Expérience I. — Chat en inanition depuis le ro mai, mort le 25 juin à 8* du 
matin, le 46° jour de l’inanition. La rigidité apparaît 1 heure après et cesse le lende- 
main 26 juin vers 5" du soir. Les cultures des muscles n’y ont décelé la présence de 
microbes qu'à partir du 29 juin à 6h du soir. Il y a donc eu un espace de trois jours 
entre la cessation de Îa rigidité et l'apparition de la putréfaction. 

» Expérience II. — Chien en inanition depuis le 14 mai, tué le 21 juin (36 jours 
d’inanition) à 10 du matin par section du bulbe. La rigidité apparaît à midi, elle 
cesse à 6* du soir. Les cultures des muscles n’y ont indiqué la présence de bactéries 
qu'à parür du 25 juin à 5! du soir, c’est-à-dire quatre jours après la cessation de la 
rigidité. 

» On peut dire, en résumé, que le relâchement des muscles rigides 
n’est pas dû à la putréfaction, et que cette dernière est postérieure à la dis- 
parition de la rigidité. 

» On a donné aussi, comme autre cause de la cessation de la rigidité, la 
dissolution de la myosine par l’acide formé dans le muscle. Mais cette 
hypothèse n’a pas plus de valeur que l’autre, car chez les animaux en ina- 
nition, les muscles ne deviennent pas acides (CI. Bernard) en devenant 
rigides, et restent alcalins jusqu’après la cessation de la rigidité. Ce fait 
est sans exception chez tous les animaux soumis à l’inanition ; on peut donc 
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conclure que l'acide n'entre pas plus en cause dans la production de 
la rigidité que dans sa disparition (‘). » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Mécanisme physiologique de la ponte chez les 
Insectes Orthoptères de la famille des Acridides.— Rôle de l'air comme agent 
mécanique et fonctions multiples de l’armure génitale. Note de M. d. 
Rüoncxez »'Hercuais, présentée par M. À. Chauveau. 


« Les naturalistes témoins des invasions de Sauterelles, quelle que soit 
l'espèce observée (Pachytylus migratorius et cinerascens, Stauronotus Maroc- 
canus, Caloptenus spretus, Schistocerca peregrina où autres Schistocerca, etc.), 
ont décrit avec soin la ponte des Acridiens; mais ils ne se sont guère 
inquiétés d'étudier les moyens mécaniques dont usent les femelles pour 
enfoncer profondément leur abdomen dans le sol, même le plus compact, 
pour effectuer le dépôt de leurs œufs; ils s’étonnent de la facilité et de la 
rapidité de l'opération, sans soupçonner l’ingéniosité des procédés mis en 
œuvre. 

‘» Tous admettent que les deux paires de pièces de l’armure génitale 
transformée sont les instruments de perforation; ceux-ci croient qu’elles 
fonctionnent comme quatre pioches; ceux-là prétendent que, mises en jeu 
par des muscles qui les écartent et les rapprochent alternativement, elles 
agissent comme des outils perforants; pour quelques-uns, elles constituent 
une tarière qui, actionnée par des demi-rotations de Fabdomen dans un 
sens, puis dans l’autre, s’ouvre à chaque demi-révolution. Ils reconnaissent 
bien, les figures qu’ils donnent en font foi, que l'abdomen s’allonge lors 
de la ponte; mais ils supposent a priort qu'il se distend par effort muscu- 
laire. 

» Pour interpréter d’ailleurs certains phénomènes biologiques, il ne 
suffit pas d’avoir recours uniquement à l'observation, il faut faire intervenir 
à la fois l’Anatomie et la Physiologie; c’est en appliquant ce principe que 
j'ai pu établir le rôle des pièces de l’armure génitale dans l’aménagement 
de la cavité où sont pondus les œufs, déterminer la cause de l’aflongement 
de l’abdomen, découvrir l’artifice employé pour donner à cet abdomen la 
force de pénétration. 

» Solidement cramponnées à l’aide de leurs pattes antérieures et mé- 


(:) Travail du laboratoire de Pathologie comparée du Muséum, 
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dianes, les pattes postérieures, jetées de-ci de-là, souvent même relevées, 
les femelles des Acridiens tâtent le terrain avec leur armure génitale; 
celui-ci reconnu favorable, elles insinuent leur abdomen graduellement, 
mais assez rapidement, en reculant au fur et à mesure, jusqu'à ce que le 
plastron sternal vienne toucher l’orifice du trou. Chaque femelle de 
Criquet pèlerin, prise comme exemple, peut creuser une cavité ayant jus- 
qu’à 8°% de profondeur, alors que son abdomen, rempli d'œufs, mesure 
seulement 5% ; il est donc capable de s’allonger de 3°" et en même temps 
susceptible d'accroître sa capacité en proportion de son allongement. 
Avec un peu d'adresse, je pus surprendre des couples de Criquets 
pèlerins au moment de la ponte; je dis couples, parce que le mâle des 
Acridiens ne se sépare pas de sa compagne pendant l'opération et demeure 
fixé sur son dos, ce qui a fait croire à quelques observateurs qu’il lui 
venait en aide. Les maintenant appliqués contre terre, j'injectai délicate- 
ment, à l’aide d’une seringue de Pravaz, ceux-ci d’alcool absolu, ceux-là 
d’une solution de bichromate de potasse; la mort étant presque instan- 
tanée, la conservation des attitudes était assurée (*). Déblayant Le terrain 
latéralement, j'ai obtenu tantôt des coupes du trou de ponte occupé en 
entier par l’abdomen distendu, tantôt des trous avec pontes commencées 
ou presque terminées; les pièces de l’armure étaient toujours écartées et 
leurs positions indiquaient leurs fonctions. 

» À proprement parler, les femelles des Acridiens ne creusent ni ne 
forent la terre avec les pièces dures situées à l'extrémité de leurs corps, 
comme nous le ferions avec nos outils spéciaux, puisqu'elles n’extraient 
des trous aucuns déblais ; en réalité, elles enfoncent dans le sol leur abdo- 
men comme nous-y enfoncerions par pression un pieu, un plantoir; rien 
ne peint mieux l’acte de la ponte que le langage imagé des Arabes, qui 
disent que les femelles plantent. Les pièces solides composant l’armure 
génitale, épisternites et tergorhabdites, d’après la nomenclature de M. de 
Lacaze-Duthiers, ne sont pas des instruments perforants, ce sont des 
instruments appropriés pour remplir des fonctions multiples (?). Lorsque 
les quatre pièces sont complètement rapprochées, elles constituent un 
pal à quatre pointes, étagées deux par deux, les pointes des épisternites 


(1) J. Küvoxec »'Hercuzais, /npasions des Acridiens, vulgo Sauterelles en Algérie. 
Alrer 1899 PIANOS tie: 
(dpt oc eu PL er tietsd: PILE fer 6AT 8er ou ELLE, fig::-9:-10; 
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formant l’extrémité du pal, celles des tergorhabdites étant placées au- 
dessus. Quand les épisternites et les tergorhabdites, par des mouvements 
successifs, s’écartent ou se rapprochent, les quatre pointes incurvées et 
. tournées vers l'extérieur ont pour attributions de dissocier les grains de 
sable, les parcelles de terre, de les appliquer et de les maintenir contre les 
parois du trou; les épisternites, élargies en arrière et cupuliformes, sont 
particulièrement bien disposées pour empêcher le sable ou la terre de 
retomber au fond de la cavité. 

» Pratiquant l’autopsie des femelles dont l'abdomen avait atteint son 
maximum de distension, c’est-à-dire mesurait 8%, je fus surpris de trouver 
le tube digestif rempli d’air; prenant certaines d’entre elles et les ponc- 
tionnant avec la fine canule d’une seringue de Pravaz, je retirai l’air qui 
gonflait le tube digestif et je ramenai l'abdomen à ses dimensions normales 
de 5°, Ainsi donc, les Acridiens qui n’ont à leur disposition que la quan- 
tité de sang invariable qui remplit la cavité générale, usent à nouveau, 
pour augmenter la capacité de leur abdomen et le transformer en une sorte 
de doigt rigide légèrement incurvé, de l’artifice qu'ils ont déjà utilisé lors 
de l’éclosion, des mues et de la métamorphose, artifice que j'ai signalé en 
1890 (‘ }; ils remplissent leur tube digestif d’une quantité d’air en rapport 
avec les dimensions qu’ils ont nécessité de donner à leur abdomen; dans 
ces conditions, le tube digestif fait fonction de pompe à air, le sang sert 
de matelas pour régulariser la pression déterminée par l’élasticité des 
muscles comprimés ; contrairement à l'opinion des auteurs, les muscles ne 
jouent par conséquent qu’un rôle secondaire. 

» Quand les femelles de Criquets pèlerins, distendant leur abdomen à 
sa limite maximum, l'ont enfoncé de 8°", elles maintiennent les pièces de 
l’armure génitale dans leur plus grand écartement et sécrètent une matière 
visqueuse, qui agglutine les grains de sable ou les parcelles de terre du 
fond de la cavité, puis elles commencent leur ponte; les œufs et la matière 
visqueuse sont émis simultanément, mais l'écoulement de cette dernière 
se fait à la périphérie de la masse ovigère, de façon à consolider les parois 
de cette cavité, qui affecte la forme incurvée de l'abdomen. La ponte ter- 
minée, les femelles continuent à émettre la matière qui forme, en se des- 
séchant à la partie supérieure du trou de ponte, un bouchon spumeux 


(*) J. Künoxez n'Hercurais, Rôle de l’air dans le mécanisme physiologique de 
l’éclosion, des mues et de la métamorphose, chez les Insectes Orthoptères de la 
Jamille des Acridides (Comptes rendus, 4 avril 1890). 
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protecteur, mesurant 3% ou 4%. La rétraction graduelle de l’abdomen, 
déterminée par la diminution de la quantité d’air contenu dans le tube 
digestif, accompagne la ponte et la sécrétion du liquide agglutinatif. 

» Les observations et expériences ont été répétées sur l’Acridium Ægyp- 
num, le Stauronotus Maroccanus et sur une espèce de très grande taille, le 
Pamphagus elephas ; tous emploient le même mécanisme et usent du même 
artifice pour préparer le trou de ponte. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Conditions du développement du Rougeot sur 
les feuilles de vigne. Note de M. Axrserr Renaurr, présentée par 
M. Troost. 


« Dans une Note récente (!), MM. Prillieux et Delacroix ont caractérisé, 
sous le nom d’Exobasidium vutis, le parasite, cause de la maladie qui s’est 
répandue cette année sur les feuilles de la vigne, et appelée communément 
Rougeot. Il semble intéressant, à ce propos, de signaler les conditions dans 
lesquelles s’est développée cette maladie, d'autant mieux qu’elles font 
ressortir un moyen de la prévenir. 

». On sait que, au moment où les sarments de la vigne commencent à 
donner prise au vent, le vigneron, pour en éviter la rupture, les lie en- 
semble, sur chaque cep, de manière à réunir leurs extrémités en fais- 
ceau. C’est à cette pratique que me paraît due principalement la propa- 
gation du Rougeot, au moins dans le Beaujolais. Le parasite décrit par 
MM. Prillieux et Delacroix s’est montré d'abord sur les ceps liés de bonne 
heure. L’invasion à commencé par le haut des sarments, se propageant 
vers le bas, sur toutes les parties vertes jusqu’à la ligature. Partout où les 
sarments n’ont pas été liés, le mal n’a pas fait son apparition. Dans une 
même vigne les ceps liés ont été atteints, les autres sont restés indemnes ; 
dans les vignes étayées à l’aide de fils de fer au lieu d’échalas, cas où les 
sarments sont fixés chacun séparément au fil de fer, de manière à donner 
de l’air et de la lumière à la plante, le parasite ne s’est pas montré davan- 
age. 

» D’après cela, le Rougeot, qui, dans ces vignes, s’est développé en 
mai et juin, sur des pousses précoces venues en avril, par un temps 
superbe, semble s'être propagé, sous l’action de l'humidité, grâce au 


(:) Comptes rendus, t. CXIX, p. 106. 
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manque d’air et de lumière provoqué par la réunion des sarments en 
faisceau. Il suffirait donc d’aérer le cep, pour éviter le retour de cette ma- 
ladie. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’Aureobasidium Vitis, parasite de la Vigne. 
Note de MM. P. Vrara et G. Bover, présentée par M. Duchartre. 


« L’Aureobasidium Vitis, que nous avons signalé en 1891 (‘) comme 
parasite des grains de raisin, s’est développé cette année dans divers vi- 
gnobles en envahissant les feuilles et les rameaux. Nous l’avons reçu de 
l'Algérie, du Beaujolais, de la Loire, de l'Isère, de la Gironde, de l’AI- 
lier, etc. Mais partoul les dégâts produits sont restés limités à quelques 
rameaux axillaires ou aux feuilles de la base des rameaux principaux; ils 
sont donc insignifiants. D'ailleurs, l'emploi des sels de cuivre ou de mé- 
langes de soufre et de chaux a permis (Allier, Gironde) d’entraver le dé- 
veloppement de cette maladie que nous considérons comme peu importante 
et accidentelle. 

» L’A. Viis nous avait été signalé comme parasite des feuilles, dès 
1891, par M. Vuillemin qui l’avait trouvé dans les Vosges. Des échantil- 
lons nous ont été adressés cette année, du 10 au 20 juin, et nous avons 
noté ce fait, le 30 juin (?). MM. Prillieux et Delacroix ont publié une Note 
sur ce parasite, le 2 juillet (*). Les caractères des altérations que ces au- 
teurs indiquent pour les feuilles sont semblables à ceux que nous avons 
constatés ; mais ils ne signalent pas le parasite sur les rameaux. LA. Vis 
produit sur ces organes des taches identiques à celles des feuilles, sous 
forme d’auréoles, qui vont s’agrandissant concentriquement et dont la 
teinte diffuse devient d’un brun clair. On voit apparaître ensuite à la sur- 
face des taches une poussière blanc grisâtre qui est formée par les organes 
fructifères de ce Basidiomycète inférieur; le sarment est définitivement 
comme bouilli, et il pourrit. Ce parasite produit sur les feuilles des lésions 
comparables d'aspect à celles qui ont été décrites récemment sous le nom 
de Brälure (*) et qui sont dues au Botrytis cinerea. Le Rougeot, ou rougis- 


omples rendus, 19 mai 1891. 

eoue de Viticulture du 30 juin, page 684. 
omptes rendus, 2 juillet, page 106. 

evue de Viticulture, page 621. 
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sement des feuilles, est un résultat de maladies variées, d'ordre parasitaire 
ou physiologique; la Maladie pectique, par exemple, décrite par MM. Sau- 
vageau et Perraud (‘}, produit le rougissement des feuilles. MM. Prillieux 
et Delacroix ont donc rapporté à tort la Brülure et le Rougeot à l’Aureo- 
basidium Vitis. 

» Les caractères mycologiques donnés par ces auteurs, dans leur Note 
du 2 juillet, ne diffèrent pas sensiblement de ceux que nous avons donnés 
en 1891. Les caractères de l’hyménium, ceux des basides, des stérigmates, 
la forme générale et la variation du nombre des spores sur les basides ren- 
flés sont les mêmes. MM. Prillieux et Delacroix ont seulement observé, 
pour la première fois, la germination des spores par bourgeonnement, 
germination que nous avons vérifiée nous-mêmes. La teinte légèrement 
jaunâtre du mycélium filamenteux se retrouve dans les spores lorsqu'on 
les observe en masse sous une certaine épaisseur. Les dimensions de ces 
spores (longueur : de 4,5y à 11,8; largeur : de 1,54 à 5,4y) sont plus 
variées que ce que nous avions indiqué pour le Champignon parasite des 
grains de raisin, ce qui peut être dùû à l'influence des milieux. L'insertion 
légèrement latérale de ces spores sur le stérigmate est constante. 

» MM. Prillieux et Delacroix croient devoir rapporter ce parasite au 
genre Exobasidium et l'exclure du groupe des Hypochnées, à cause de la 
variation du nombre des spores et de leur germination par bourgeonne- 
ment. Les Hypochnées diffèrent peu des Exobasidiées; elles s’en distin- 
guent surtout par le caractère essentiel de leur hyménium filamenteux ; le 
nombre de leurs spores est aussi variable que celui des Exobasidiées. En 
outre, elles ne déforment jamais comme les espèces de ce dernier groupe 
les organes attaqués et ne se présentent pas comme elles sous forme de 
nappes plus ou moins crustacées. Ces caractères distinctifs des Hypochnées 
sont ceux de l’Aureobasidium Vitis; ce parasite doit donc être maintenu 
dansles Hypochnées. » 


ETHNOLOGIE. — Sur des ivoires sculptés provenant de la station quaternaire 
de Brassempouy (Landes). Note de MM. Ep. Prerre et J. DE LAPORTERIE, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les fouilles que nous avons-faites à Brassempouy, avec l’autorisation 
du comte de Poudenx, propriétaire du gisement, dans la grotte du Pape et 


(:) Revue de Viticulture, 7 juillet, page 9. 
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dans l’avenue bordée de rochers abrupts qui y mène, ont mis à jour cinq 
fragments de statuettes humaines, en ivoire, qui gisaient à côté de foyers 
épais, dans une terre jaune, argileuse, mêlée de cendres, au milieu d’os- 
sements nombreux de rhinocéros, de mammouth, d’aurochs, de cheval et 
d’hyène. Cette découverte jette un jour nouveau sur les races humaines 
qui vivaient, à l’âge du mammouth, dans le midi de la France, et sur les 
mœurs de ces populations. 
» Ces statuettes sont : 


» 1° Le tronc d’une femme stéatopigique, sans bras, ayant servi de manche de 
poignard. Les gibhosités graisseuses ne sont pas tout à fait identiques à celles des 
Boschismanes. Elles recouvrent les cuisses et les hanches plutôt que les fesses. Le bas 
du dos reste libre. Le sacrum y fait une légère saillie. Ventre volumineux, proémi- 
nent, ellipsoïdal. Seins bien développés, cylindriques, pendants, terminés par des 
bouts assez gros, semblables à ceux de la figurine du Mas d’Azil. 

» 2° Une tête de femme rappelant la race mongolique, très bien sculptée. Les che- 
veux sont longs; ceux du haut de la tête sont ramenés sur le front. Les autres par- 
tent de deux raies latérales et tombent jusqu'aux épaules. Ils sont divisés en mèches 
séparées par des fils qui sont comme la chaîne dont elles forment la trame. Cou allongé. 

» Visage en triangle, un peu plus large que long. Front large et bas. Sourcils droits, 
très longs, abritant des yeux allongés, obliques. Pommettes des joues saiïllantes. Nez 
long, étroit, aplati. Menton saïllant, La bouche n’est pas indiquée. Les traits de ce vi- 
sage, très différents de ceux de la statuette du Mas d’Azil, qui est aussi mongolique, : 
indiquent l’existence à cette époque de deux types humains, sinon de deux races dis- 
semblables. 

» M. Verneau a pris les mensurations de cette tête. Voici le résumé de ses obser- 
valions : 


A. CRANE. — Diamètre antéro-postérieur maximum....... 19,5 
» transverse maximum........ Ar en D. 
Indice céphalique horizontal............... 94,87 


» Dans les races mongoliques en général, abstraction faite des Chinois et des Japo- 
pais, l'indice céphalique varie, d’après les Crantia ethnica du D' Hamyÿ, entre (mini- 
mum) 83,13, chez la femme Thaï (Siam et Laos), et (maximum) 88,09, chez la femme 
Bouriate. 

» L'indice céphalique de la statuette montre une brachycéphalie plus accusée que 
chez la race mongolique la mieux caractérisée à ce point de vue. 


min 
B. Face. — Hauteur de la face........ DAS NIALE EPS SAUT AE ra 
Diamètre bizygomatique maximum ............. 16 
AAICE TACIAL PR EP au M ne 81,25 


Longueur, 5 
| Largeur, 3 
Indice nasal......... LP Ce CTI O CU eR ie 60 


Nez 


». Par l’indice facial, la statuette révèle un type à face relativement plus large que 
celles d'aucune population vivant actuellement. 

» Le nez, en revanche, est relativement long et étroit. 

» 3° Un fragment de figurine brisée, dont les jambes se terminent en poinçon. La 
tête et la partie supérieure du tronc manquent. Une ceinture lui enserre les reins. La 
raie du dos est profondément creusée. Fesses petites. Cuisses et hanches présentant 
des formes féminines. Ventre plat. Organes sexuels imparfaitement représentés par 
une nodosité en losange qui nous a paru trop forte et placée trop en dehors des 
cuisses pour ne pas appartenir à un homme. Est-ce intentionnellement et par une 
sorte de pudeur que l’on croyait étrangère aux peuplades primitives qu’ils ont été 
figurés d’une manière fruste et énigmatique? C’est douteux et, pour avoir une idée 
de leur forme exacte, il faut attendre la découverte d’autres statuettes plus achevées. 
On saura alors si c’est systématiquement qu’ils ont été indiqués d’une manière insuf- 
fisante. C’est au développement du système adipeux qu'il faut attribuer les contours 
féminins des cuisses et la profondeur de la raie du dos. Les hommes de ce type 
devaient appartenir à la race des femmes stéatopigiques. 

» 4° Un fragment de figurine n’ayant que le haut du torse. Le bras sculpté en 
demi-relief est appliqué contre la poitrine. Une pèlerine couvre les épaules, C’est la 
première fois que l’on trouve la preuve que l’homme se vêtissait alors partiellement, 
pour abriter certaines parties de son corps. 

» 5° Petite figurine de femme, véritable joujou d'enfant, taillée en quatre ou cinq 
coups de silex. La personne représentée n’est nullement stéatopigique. Ses longs che- 
veux tombent sur le dos. Les seins manquent par suite du délit de livoire. Le sexe 
est indiqué par une simple raie, ce qui prouve que les nymphes étaient enfermées et 
masquées par les grandes lèvres. Cette raie est placée un peu trop haut. Mais il s’agit 
d’un simple joujou auquel on ne peut demander beaucoup d’exactitude. D'ailleurs la 
femme au renne connue sous le nom de femme enceinte et la Vénus de M. de Vi- 
braye, qui toutes deux paraissent être des métis, ont aussi le sexe figuré par une raie. 
Il y avait donc alors sur notre sol des femmes voisines de celles de notre race par 
l’absence de stéatopigie et par la conformation des organes sexuels. 


» Toutes ces statuettes ont été recueillies par nous ou, sous nos yeux, 
par nos ouvriers. » 


{ 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre de Constantinople. 
Extrait d’une Lettre de M. Moureaux à M. Mascart. 


« .... Les journaux de ce matin (11 juillet) signalent qu'une violente 
secousse de tremblement de terre s’est produite à Constantinople, hier 
ro juillet, à 1224; les oscillations se seraient dirigées de l’est à l’ouest. 

» Les courbes, relevées ce matin à notre magnétographe, portent la 
trace très nette du phénomène, qui a été enregistré ici à 10*50" (temps 
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moyen local), heure qui correspond à 12" 36" (temps moyen de Constanti- 
nople). Le trouble constaté est principalement accentué sur la courbe du 
bifilaire ; celle du déclinomètre indique, en outre, une seconde vibration | 
7% ou 8" après la première; la composante verticale semble affectée éga- 
lement, mais d’une façon beaucoup moins appréciable. Les deux suspen- 
sions bifilaires à barreau de cuivre orientées dans deux plans rectangulaires 
n’ont subi aucun mouvement apparent; de même, on ne remarque rien 
d’anormal sur les courbes de variations des courants telluriques, mais cela 
pourrait tenir à l’apériodicité des galvanomètres. Si l'heure transmise par 
le télégraphe est exacte, l'impulsion aurait mis douze minutes pour se pro- 
pager de Constantinople à Paris, dont la distance est d’environ 3 000". 

» Le tremblement de terre d'Athènes, du 27 avril dernier, a également 
affecté nos courbes magnétiques à 20" 04" et à 20"08" (temps moyen de 
Paris); l’heure des secousses n’a pas été transmise avec une approximation 
suffisante pour qu'il ait été possible d’établir la durée de la propagation. 

» La courbe du baromètre à gravité indique également une agitation 

du mercure vers 10"53%. L'époque est ici plus difficile à préciser; si le 
phénomène est réel, comme il le paraît, il ne peut être dû qu’à un trans- 
port mécanique de mouvement. » 


M. Mascarr, en présentant une publication de M. Rung sur la « Répar- 
tition de la pression atmosphérique sur l’océan Atlantique septentrional, 
d’après les observations de 1870 à 1889 », ajoute : 


« L’Atlas de M. Rung reuferme une série de cartes donnant l’état 
moyen de la répartition des pressions pendant chaque mois de l’année 
jusqu’à la latitude de 95° et même jusqu’au Spitzhberg dans la mer du Nord. 
Les documents ont été empruntés à différentes sources, et le nombre des 
observations à la mer utilisées est supérieur à 225000; c’est le travail le 
plus complet qui ait encore paru sur cette question importante. » 


M. Léororr Huco adresse une Note « Sur la disposition apparente de 
l'anneau stellaire des Gémeaux ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. J4B: 


